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Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 


Hr.  MuELLENHOFF  losi    Ucber   die  Voluspa. 


Ansgegehen  am  19.  «Ianiiar. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


12.  Januar.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  EiCHLER  las:  Ueber  Bildungsabweichungen  bei 
Fichtenzapfen.  Die  dem  Secretariat  libergebene  Abhandlung  erscheint, 
sobald  die  zugehorige  lithographische  Tafel  fertig  ist. 

2.  Hr.  Websky  legte  eine  Abhandlung  von  Hm.  E.  Reusch  in 
Tubingen  vor:  Ueber  gewundene  Bergkrystalle.  Die  Classe 
genehmigte  deren  Auftiahme  in  die  Sitzungsberichte.  Die  dem  Secre- 
tariat libergebene  Abhandlung  erscheint,  sobald  die  zugehorige  litho- 
graphische Tafel  fertig  ist. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  Jan  liar.     Gesammtsitzuiig. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Rey3iond. 

1.  Hr.  Landolt  las:  Ueber  die  Molecular-Refraction  orga- 
nischer  Verbindungen.  Die  dem  Secretariat  libergebene  Abhandlung 
erscheint,  sobald  die  zugehorigen  Zahlentabellen  gedriickt  sind. 

2.  Hr. Waitz  berichtete  nach  Briefen  des  Hiii.  Dr.  v.Pflugk-IIarttung 
liber  die  Resultate  einer  von  diesem  zum  Bohiif  der  Untersuchung  und 
Sammliing  von  Pai^sturkiinden  dor  alteren  Zeit  bis  1200  nach  Italien 
imteraommenen  Reiso,  zu  welclier  die  Akademie  eino  Unterstiitzung 
bewilligt  hat.  Derselbe  besuchte  zuerst  Norditalien  und  arbeitete  in 
den  Archiven  zu  Verona,  Mantua,  Cremona,  Piacenza,  Paiina,  Castel 
Aquato,  Reggio,  Modena,  Nonantula,  Bologna,  Arezzo,  wenn  audi 
durch  mangelhafte  P^inrichtungen  in  maiichem  gehemmt,  doch  nicht 
ohne  erhebliche  Ausbeute.  Er  begab  sich  dann  nach  Rom,  wo  er 
Zutritt  auch  zu  dem  Vaticanischen  Archiv  und  mehreren  Kirchen- 
archiven,  nainentlicli  auch  dem  des  Lateran,  erhielt  und  ausserdem 
in  den  Bibliotheken  fiir  seine  Zwecke  sammelte.  Weiter  wiirden 
Monte  Cassino,  La  Cava,  Voroli,  Salenio,  Piperno,  Spoleto,  auch  noch 
einmal  Arezzo  besucht.  Wiilirend  seines  Aufenthalts  in  Florenz  hatte 
derselbe  eine  scliwere  Kranklieit  zu  bestehen,  die  seine  Thatigkeit  audi 
nachher  lahinte.  Doch  wurdeu  die  Arbeiten  in  den  Archiven  Toscanas, 
der  Lombardei  imd  Piemcmt's  mit  gutem  Erfolge  fortgesetzt,  nur  in  Turin 
nicht  ganz  vollondet.     Das  Gesammtergobiiis  sind  ca.   500  Absdirifton, 


0  Gesammtsitzung  vom  19.  Januar. 

ebenso  viele  Beschreibimgen  von  Originalen,  ca.  250  Pausen  und  eine 
erhebliche  Anzahl  von  anderen  Notizen ,  so  dass  Dr.  v.  Pflugk-Harttung 
hofffc,  nicht  bios  einen  reichen  zweiten  Band  seiner  Acta  pontificum 
herausgeben  zu  konnen,  sondern  auch  das  Material  zu  einer  papstlichen 
Diplomatik  bis  zmn  Jahre   1200  in  Handen  zu  haben. 

3.  Die  Akademie  erfuhr  mit  sehmerzlicher  Theilnahme  den  Tod 
zweier  correspondirenden  Mitglieder:  des  Hrn.  Theodor  Schwann, 
Professors  der  Physiologie  in  Liittieh,  gestorben  zu  Coin  a.  Rh.  am 
11.  d. ;  und  des  Hrn.  Adrien  de  Longperier,  Numismatikers ,  gestorben 
zu  Paris  am  14.  d. 

4.  Unter  dem  16,  d.  richtete  die  Akademie  folgende  Zuschrift 
an  ihr  correspondirendes  Mitglied,  Hrn.  Theodor  Ludwig  von  Bischoff  in 
Munchen,  welcher  an  diesem  Tage  das  fiinfzigjahrige  Erinnerungsfest 
an  seine  Promotion  zum  Doctor  der  Medicin  beging: 

Hochgeehrter  Herr, 

Die  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften ,  welche  seit  fast 
dreissig  Jahren  Sie  zu  ihren  correspondirenden  Mitgliedern  zahlt,  hat 
ganz  besonderen  Anlass,  Ihnen  zum  heutigen  Tage  aufrichtige  und 
warme  Gluckwiinsche  darzubringen.  Mit  den  segensreichsten  Erfolgen 
war  Ihre  rastlose  Forscherarbeit  der  Entwickelungsgeschichte ,  der  ver- 
gleichenden  Anatomic,  und  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  zugewendet. 

Kurz  nachdem  Sie,  heute  vor  fiinfzig  Jahren,  unter  Tiedemann's 
und  Arnold's  Aegide  Ihre  Inaugural -Dissertation  liber  die  motorischen 
Eigenschaften  des  N.  accessorius  Willisii  51fentlich  vertheidigten ,  be- 
gannen  Sie  liber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  eine 
Reihe  von  Untersuchungen,  welche  drei  Jahrzehnte  lang  mit  mier- 
miideter  Thatkraft  fortgefiihrt,  Ihrem  Namen  neben  dem  eines  Caspar 
Friedrich  Wolff,  eines  v.  Baer,  eines  Pander  und  eines  D'Alton,  fiir 
immer  einen  der  ersten  Platze  sichem.  Von  der  zu  ausschliesslichen 
Betrachtung  des  bebriiteten  Huhnchens  leiteten  vornehmlich  Sie  die 
Embryologie  liber  zu  den  ungleich  versteckteren  Vorgangen  im  Sauge- 
thier-Utei*us.  Ihre  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Eihiillen  waren  die  erste 
Frucht  dieser  Studien.  Schnell  erwarben  Sie  sich  auf  diesem  Gebiete 
solche  Anerkennung,  dass  der  Tradition  nach  bei  einer  von  ihr  ge- 
stellten  Preisaufgabe  unsere  Akademie  besonders  auf  Sie  rechnete; 
nicht  vergebens,  denn  Ihre  Entwickelungsgeschichte  des  Kaninchen- 
Eies  trug  den  Preis  davon. 

Damals  beschaftigte  eine  neue  und  unerhorte  Lehre  lebhaft  alle 
Physiologen.  Das  uralte  Rathsel  der  monatlichen  Reinigung,  welches  tief 
in  die  Sittengeschichte  vieler  Volker  wie  in  die  Geschichte  der  Medicin 
eingi*eift,  sollte  auf  die  libeiTaschendste  Weise  gelost  sein.  Allein  die 
Behauptung,   die  Mensti*uation  sei  eine  Brunst  und  auch  ohne  B<*gattung 
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lose  sich  dabei  ein  Ei,  war  bis  zu  Ihnen  mehr  sinnreiche  Hypothese 
als  wolilbeglaubigte  Theorie.  Sie  ruhten  nicht  elier,  als  bis  Sie 
Pouchet's  Anscliauung  diesen  Rang  ertheilten. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Dinge,  dass  auf  Leistiingen,  wie  Ihre 
Entwickelungsgeschiclite  des  Hiindes  imd  des  Meerscliweinchens  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann.  Enthiillte  letzteres  Ihnen  die  fremd- 
artige  Thatsache  eines  verkehrt  gelagerten  Embryos,  so  lieferten  Sie 
in  Ihrer  Entwickelungsgeschichte  des  Rehes  den  nicht  minder  auf- 
fallenden  Nachweis,  dass  das  befiTichtete  Reh-Ei  monatelang  der  Ent- 
wickelung  harrt.  Unstreitig  wiesen  Sie  hier,  wie  in  Ihrer  Untersuchung 
fiber  die  Ranzzeit  des  Fuchses  and  die  erste  Entwickelung  seines  FAes, 
unserer  Wissenschaft,  welche  allzu  sehr  dazu  neigt,  sich  an  einzelne 
Paradigmen  zu  halten,  in  der  vergleichend-physiologischen  Richtung 
den  Weg  zu  noch  mancher  wichtigen  Entdeckung. 

Aber  trotz  Ihrer  Vorliebe  fiir  ein  Feld,  wo  Sie  sich  als  Meister 
fiihlen  diirfen,  waren  Sie  weit  davon  entfemt,  Ihre  Forschungen  darauf 
zu  bcschranken.  Die  vergleichende  Anatomic,  die  Sie  friih  mit  einer 
classischen  Monographic  des  Lungenfisches  })eschenkten ,  hatte  Ihnen 
noch  jiingst  vortrelfliche  Beobachtungen  uber  das  Gehirn  der  Anthro- 
pomorphen,  sowie  iiber  Menschen-  imd  Aflfenhand  zu  danken;  und  die 
Freundschaft,  welche  Sie  mit  einem  der  schopferischsten  Geister,  mit 
Justus  Liebig,  verband,  regte  Sie  zu  Ihren  bedeutenden  Arbeiten  iiber 
den  Stickstoffwechsel  im  Thierkoi'per  an.  Diese  Seite  Ihrer  Thatigkeit 
wirkt  noch  fort  um  Sie  her  in  Arbeiten,  von  deren  Ruhm  kein 
kleiner  Theil  auf  Sie  zuriickfallt. 

Wir  spreclien  nicht  von  Ihrer  ausgebreiteten  Wirksamkeit  als 
Lehrer  an  vier  Universitaten ,  als  Berichterstatter  der  Wissenschaft, 
als  Griinder  von  Sammlungen  und  Instituten.  Im  Kreise  deutscher 
Physiologen  und  Anatomen  vertreten  Sie  heute  als  der  letzten  Einer 
das  dahinschwindende  grosse  Geschlecht,  dem  die  Aufgabe  ward  die 
Scharte  auszuwetzen,  welche  cine  falsche  Naturphilosophie  der  deutschen 
Wissenschaft  schlug.  MOge  ein  giitiges  Geschick  Sie  noch  lange  der 
Wissenschaft  zur  Zierde  und  zum  Nutzen  erhalten;  moge  audi  im 
hoheren  Alter,  zur  Freude  Direr  zahlreichen  Freunde  und  Verehrer, 
Ihnen  die  stets  bewahrte  Geisteskraft  und  Sinnenscharfe  nic  versagen. 


AnsgegeboH  am  2G.  Jjiniiar. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  Januar.  Oeffentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Gebui-tstages  Friedrich's  II. 


Der  an  diesem  Tage  vorsitzende  Secretar,   Hr.  Curtius, 
eroffnete  die  Sitzung  mit  folgenden  Worten: 

An  dem  heutigen  Jahresfeste  wenden  sich  unsere  Gedanken  unwill- 
kiirlich  auf  die  AnfSnge  unseres  Vereiiis,  auf  eine  Zeit,  die  einzig  in 
ihrer  Art  war,  da  ein  Konig  Preussens,  der  zugleich  ein  Fiirst  an 
Geist  und  Bildung  war,  den  Grundstein  unserer  Akademie  legte,  die 
er  als  Landesherr  in  das  Leben  rief,  die  er  als  Sachkenner  einrichtete 
und  leitete,  der  er  selbst  als  thiitiges  Mitglied  angehorte.  Bei  dem 
Riickblick  auf  diese  Zeit  drangen  sich  uns  die  Fragen  auf:  was  sollte 
die  Akademie  nach  seinem  Plane  sein  und  was  ist  uns  seine  Stiftung 
heute? 

Eine  Akademie  der  Wissenschaften  gait  damals  fur  einen  Schmuck, 
dessen  kein  Staat  entbehren  durfte.  Fiir  Friedrich  aber  war  sie  mehr. 
Sie  sollte  nicht  bloss  eine  Zierde  seines  Thrones  sein  und  der  Haupt- 
stadt  des  neuen  Grossstaats  einen  Nimbus  verleihen;  sie  war  ihm  eine 
unentbehrliche  Ausstattimg  desselben,  um  der  ausseren  Machtstellung 
ein  inneres  Gleichgewicht  zu  geben. 

An  Gelehrten  fehlte  es  nicht,  aber  sie  lebten  in  der  engen 
Atmosphare  ihrer  Biicherstuben.  Friedrich  wollte  sie  an  das  Licht 
und  in  die  Stromung  des  5ffentlichen  Lebens  hinausfiihren;  sie  soUten 
nicht  bloss  Kenntnisse  anhaufen,  sondem  sie  zum  allgemeinen  Besten 
verwerthen    lemen.       Die    Fachgelehrsamkeit    sollte    mit    allgemeinem 
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Urtheil  fiber  monschliclie  Dinge,  mit  Gesclnnack  mid  PhantcOsie  ver- 
schmolzen  werden,  um  Wissenschaft  imd  Litteratur  wieder  in  den 
riehtigen  Zusanunenliang  zu  bringen.  VAu  Kreis  sollte  sieh  bilden, 
in  welcheni  die  leistungsfiihigsten  Kriifte  sieh  zu  genieinsanieni  Wirken 
samnielten,  ein  Herd  hohcrer  Intelligenz,  der  aueh  auf  hervorragende 
Talente  des  Auslandes  eine  Anziehung  ausiil^en  konnte. 

Aus  diesen  Gesiehtspunkten  erklan»n  sieh  die  Aenderungen,  w(4elie 
(h^r  Konig  mit  der  von  Leibniz  gestifteten  Geselisehaft  der  Wissen- 
sehaften  vonialun.  Noeh  war  kein  halbes  Jahrliundert  verllossen.  s(*it 
ihr  Statut  dureh  den  ersten  Konig  Friedkk^h  unterzeiehnet  war,  und 
wie  altfrankLseli  ei'sehien  es  sehon  ini  Liehte  des  Zeitgeistes,  dess(*n 
Trftger  und  Ilerold  FRiEDRieii  der  Zweite  war! 

Danials  gingen  Wissenscliaft  und  Tlieologie  noeli  so  in  einan(h»r 
fiber,  (hiss  jedes  wissenseliaftliehc  Institut  verplliehtet  seliien,  aueli 
fiir  gehluterte  Gotteserkenntniss  unmittelbar  einzutreU»n.  Die  neue 
Akademie  war  eine  Stlitte  der  Geistesfi'eiheit,  welclie  die  Denker  des 
aehtzehnten  Jahrhunderts  Icitete.  die  nielit  in  geseliriebenen  Urkunden 
die  Zeugnisse  des  Gottlielien  sueliten,  sondern  in  den  Thatsaehen  des 
Naturliehen,  in  den  Wahrheiten  der  Geometrie,  in  der  Ordnung  des 
Weltgebaudes.  Das  Streben  nacli  unbedhigtcr  Wahrheit  wunh^  (hinun 
nieht  verhuignet. 

Im  Gegentheil.  Man  hatte  liier  ein  sehr  bestimmtes  Ziel  vor 
Augen.  Man  gestand  sieh  ein,  dass  man  es  in  den  exakten  Wissen- 
seharten  wie  in  den  philologischen  Diseii)linen  mit  den  entsprcehenden 
St»ktionen  Franknuelis  niclit  aufnclnnen  konne.  Um  so  mehr  legte 
aber  Konig  Friedrii'ii  in  seiner  Organisation  von  1746  einen  beson- 
deren  Naehdniek  darauf,  dass  die  Philosopliic  das  Centnun  sein  solle, 
tils  die  Mutter  und  <lie  Konigin  aller  Wissenschaften ,  von  welchem 
jede  einzehie  Diseiplin  Norm  und  Leben  empfange.  Dies  wurde  in 
der  Periode  nacli  Leihniz  viel  naclidrueklicher  als  fruher  hervorgehoben. 
Aueh  die  Physik  wunle  als  experimentelle  Pliih)sophie  bezeichnet; 
fiir  die  speeulative  Forschung  a))er  eine  besondere  Klasse  eingeriehtet, 
weleluT  FRiEDRieii  eine  sehr  durchgefiihrte  Organisation  gab. 

Wenn  sieh  hierin  ein  tiefer  Zug  deutseher  Geistesanlage  erkennen 
lasst,  wurde  sonst  Alles,  was  von  nationalen  Gesichtspunkten  un 
LEiHNizisehen  Programm  vorhanden  war,  i*ucksiehtslos  beseitigt.  Man 
sail  darin  nielits  als  Unfreiheit,  als  eine  Enge,  aus  welelier  der 
Geist  in  den  weitesten  liorizont  hinaus  gefiihrt  werden  sollte.  Erleuch- 
tung  der  Welt  ersehien  als  das  einzig  denkbare  Ziel;  also  musste 
aueh  eine  Weltsprache  das  Organ  der  Akademie  sein. 

Das  Latein,  mit  dem  zur  Zeit  des  Grossen  Kurfiirsten  aucli  die 
Fmuen  vom  Stan<le  noeli  vertraut  zu  sein  pllegten,  vermochte  doch  nur 
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die  Gelehrten  aller  Nationen  zu  verbinden.  Die  Scheidewand  zwisclien 
Gelehrten  und  Gebildeten  soUte  ja  aber  hinweggerauint  werden.  Des- 
halb  schien  die  neue  Weltspraclie  das  einzige  Organ  zu  sein,  in 
welchem  die  preussische  Akademie  europaischen  Ruf  erlangen  konnte. 

Darum  war  sie  aber  keine  Nachaffung  des  pariser  Modells,  und 
wenn  sie  auch,  im  K5nigsschloss  eroffnet,  ebendaselbst  eine  Zeit  lang 
ihre  Sitzungen  liielt,  wie  die  franzosische  im  Louvre,  wenn  auch  Ver- 
traute  des  Souverans  ihre  Vorstande  waren  und  die  Organisation  bis 
in  das  Einzelne  von  ihm  ausging,  so  ehrte  Friedrich  doch  die  republi- 
kanische  Selbstandigkeit,  deren  keine  gelelirte  Genossenschaft  entbehren 
kann.  Die  Akademiker  waren  keine  Hofgelehrten  wie  in  Paris,  und 
waren  nicht  verbunden  jeden  akademischen  Vortrag  mit  einer  Hul- 
digung  an  den  regierenden  Landesherrn  zu  schliessen. 

Seit  Friedrich  ist  Vieles  anders  geworden,  ausserlich  und 
innerlich. 

Zwar  umftngt  uns  noch  dasselbe  Ilaus,  das  die  Akademie  1752 
in  der  Neustadt  von  Berlin  bezog,  in  seinem  mehr  dui*ch  geschicht- 
liche  Erinnerungen  als  durch  architektonische  Wiirdo  ausgezeichneten 
Bau,  aber  der  Kalender  ist  nicht  mehr  akademische  Doinane  und  der 
landliche  Grundbesitz,  auf  welchen  die  Akademie  angewiesen  war, 
die  Maulbeerpflanzungen  bei  BerUn,  Spandau  und  Potsdam  sind  nicht 
mehr  unser,  so  dass  wir  den  neu  Eintretenden  niclit  mehr  die  Aus- 
sicht  eroffnen  konnen,   Seide  bei  uns  zu  spinnen. 

Was  das  inn  ere  Leben  der  Akademie  betrifft,  so  konnte  die 
speculative  Philosophic  auf  die  Dauer  nicht  den  Platz  behaupten, 
welchen  Friedrich  ihr  zugewiesen  hatte.  Sie  liisst  sich  ilirer  Natur 
nach  nicht  akademisch  behandehi,  und  der  zahe  Gegensatz,  welchen 
die  Klasse  der  Philosophen  dem  wahren  Philosophen  der  Zeit, 
Immanuel  Kant  gegeniiber  einnahm,  zeugt  handgreiflich  gegen  die 
Zweckmassigkeit  der  koniglichen  Organisation. 

Dagegen  mussten  die  exakten  Wissenschaften  einerseits,  die 
historische  Forschung  andererscits  iminer  kraftiger  hervortreten ,  und 
damit  hangt  die  Umgestaltung  des  Viergespanns  in  das  Zweiklasseii- 
system  zusammen. 

Die  entschiedenste  Gegenstromimg  betraf  die  Spraclic.  Eine  fran- 
zSsisch  redende  Akademie  musste  ein  Fremdling  im  Vaterlande  bleiben. 
Man  ging  also  gleich  nach  Friedrich 's  Tode  auf  die  Gesichtspunkte 
von  Leibniz  zuriick;  man  gab  den  deutschen  Gelelirten  ihre  Mutter- 
sprache  zuriick  und  machte  seit  Ramler's  und  Engel's  Eintritt  die 
Pflege  derselben  ihr  zm*  besondern  Aufgabe,  wenn  es  auch  bis  in 
'den  Anfang  dieses  Jahrhunderts  dauerte,  ehe  man  ganz  mit  der  Tra- 
dition Friedrich's  brach. 
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Von  einzelnen  Einseitigkeiten  abgesehen,  welche  die  Zeit  Friedrich's 
nicht  liberdauern  konnten,  musste  die  Stellung  der  Akademie  auch  im 
Ganzen  eine  andere  werden. 

Bei  dem  machtigen  Aufschwunge  nationaler  Litteratui*  und  For- 
schung  konnte  sie  den  Platz  nicht  behaupten,  welchen  sie  in  einer 
an  geistigem  Leben  armen  Stadt  einnehmen  sollte,  und  seit  Griindung 
der  Universitat  musste  die  geistige  Anregung  grossentheils  an  diese 
libergehen,  welche  durch  ihre  unmittelbare  Beiiihrung  mit  der  Jugend 
berufen  war,  die  geistige  Fuhrung  zu  libemehmen,  welche  Konig 
Friedrich  seiner  Akademie  zugedacht  hatte. 

Innerhalb  ihres  bescheidneren  Wirkungskreises  hat  sie  aber  erst 
ihren  festen  Charakter  gewonnen,  und  wir  konnen  behaupten,  dass 
nach  den  mancherlei  Versuchen,  die  Stiftung  von  Leibniz  und  Konig 
Friedrich  zeitgemass  umzugestalten ,  dieselbe  erst  unter  Friedrich 
WiLHELM  m.  ihres  Berufs  in  Staat  unJ  Wissenschaft  voUbewusst  und 
sicher  geworden  ist. 

Er  bezieht  sich  auf  di*ei  Punkte. 

Die  Wissenschaften  bediirfen  einer  von  der  Ueberlieferung  des 
Erforschten  unabhangigen ,  einer  nur  der  Forderung  der  Erkenntniss 
zugewendeten  Pflege.  Die  Akademie  hat  also  den  Beruf,  auf  alien 
Gebieten  die  gesimden  Keime  vorwarts  dringender  Forschung  zu  er- 
kennen  und  zu  fordem,  ihre  Ergebnisse  zu  verwerthen,  die  geistige 
Arbeit  auf  wichtige  Probleme  hinzuleiten  und  mit  Hiilfe  der  ilir  zu 
Gebote  gestellten  Mittel  grSssere  Untemehmungen  in's  Werk  zu  setzen, 
welche  fur  den  sichem  Fortschritt  der  Wissenschaft  unentbehrlich 
sind,  aber  durch  die  Mittel  und  Krafte  Einzelner  nicht  ausgefiihrt 
werden  konnen. 

Die  Akademie  ist  zweitens  eine  Korperschaft  von  Sachverstan- 
digen,  welche  den  Staatsbehorden  liber  wissenschaftliche  Fragen  und 
insbesondere  liber  die  Zweckmassigkeit  gelehrter  Arbeiten,  fiir  welche 
5ffentliche  Mittel  in  Anspruch  genommcn  werden,  ihr  Gutachten  aus- 
zusprechen  berufen  ist. 

Endlich  hat  unsere  Akademie  den  hohen  Beruf,  die  verschiedenen 
Zweige  menschlicher  Erkenntniss,  welche  auf  den  Lehranstalten,  den  ver- 
schiedenen Lebensberufen  entsprechend,  nach  alien  Seiten  auseinander 
gehen,  als  Einheit  zu  vertreten.  Sie  ist  in  Klassen  gegliedert,  aber 
nicht  geschieden;  sie  ist  bei  unablassiger  Forderung  jeder  Spezial- 
forschung  und  jeder  neuen  Forschungsmethode  benifen  und  verpflichtet, 
in  gegenseitiger  Verstandigung  liber  die  letzten  Ziele  aller  Erkenntniss 
sich  um  einen  Mittelpunkt  zu  sammeln  und  einer  Zersplitterung  vor- 
zubeugen,  welche,  mehr  und  mehr  fortschreitend ,  zum  Verfalle  der' 
wissenschaftlichen  Bildung  fuhren   musste.     Das   ist  die  Aufgabe,   an 
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welche   iins   auch   der  Name  mahnt,   den   unsere   Genossenschafl   seit 
Friedrich's  Tagen  tragt. 

Die  Akademien  gleichen  den  Pflanzen,  welche,  von  aussen  ein- 
gefiilirt,  nach  den  besondern  Bedingungen  von  Klima  und  Boden, 
sicli  so  mannigfaltig  entwickelt  haben,  dass  die  ursprungliche  Einheit 
der  Gewachse  kaum  wieder  zu  erkennen  ist. 

Konig  Friedrich  dachte  bei  seiner  Stiftung  nicht  an  den  Garten 
bei  Athen,  dessen  Namen  durch  Platon  einen  solchen  Zauber  erhalten 
hat,  dass  man  mit  ihm  die  Todten  lebendig  und  eine  idealisirte  Ver- 
gangenheit  verwirklichen  zu  konnen  glaubte,  dass  von  Florenz  durch 
ganz  Italien,  von  Italien  durch  Europa,  von  Europa  in  die  femsten 
Ck)lonien  der  Name  gewandert  ist,  als  wenn  eine  Akademie  jeder 
Stadt  erst  den  Stempel  hoherer  Cultur  verliehe. 

Uns  ist  Athen  wieder  naher  getreten  und  imsere  Aufgabe  ist  es, 
von  der  Ueberlieferung  romanischer  Lander  unabhangig,  diejenigen 
Beziehungen  zu  pllegen,  welche  alle  echten  Gelehrten vereine ,  und 
unbewusst  auch  die  Stiftung  Friedrich's  II. ,  mit  der  altest^n  Akademie 
der  Welt,  der  Urakademie,  verbinden. 

Hier  finden  wir  zuerst  die  richtige  Verbindung  des  Nationalen 
mit  dem   uber  alle  Volkerscheiden   erhabenen  Dienste  der  Wahrheit. 

Die  schroffen  Gegensatze  der  alten  Welt  sind  unter  den  Oel- 
baumen  der  Akademie  zuerst  versohnt  worden,  wo  ein  Perser  als 
dankbarer  Schiiler  das  Bildniss  Platons  weihte.  Hier  ist  das 
National -Hellenische  als  Eigenthum  der  Menschheit  anerkannt  worden, 
und  ebenso  die  unlosbare  Einheit  aller  hoheren  Erkenntniss,  die  voile 
Hingabe  des  Gemiiths,  ohne  welche  das  Uebersinnliche  nicht  erfasst 
werden  kann,  und  der  Flug  des  poetischen  Gedankens,  andererseits 
die  strenge  Methode  exakter  Forschung  und  die  Anerkennung  der 
Mathematik  als  Voraussetzung  aller  philosophischen  Bildung;  hier  dais 
personliche  Zusammengehen  und  die  personliche  Wechselwirkimg  der 
Forschenden  als  unentbehrliche  Erganzung  des  geschriebenen  Wortes; 
hier  endlich  der  edle  Wettkampf  aller  Glieder  einer  Genossenschaft 
in  Erforschung  der  Wahrheit,  wie  er  in  dem  Wettlaufe  der  Fackel- 
trager  vorbildlich  dargestellt  war,  der  vom  Altar  des  Prometheus 
nach  dem  Thore  von  Athen  gerichtet  war. 

Neben  dem  Prometheus  -  Altare  aber  stand  ein  Altar  des  Eros 
unmittelbar  vor  dem  Eingange,  zum  Zeugniss,  dass  das  Leben  eines 
wahren  Forschers  nicht  von  einer  kiihlen  Entschliessung  ausgehen 
konne,  wie  wenn  Einer  nach  verstandiger  Ueberlegung  aller  Gninde 
ffir  und  wider  sich  fiir  einen  Lebenslauf  bestimmt,  sondem  der  Keim 
des  Forscherlebens  sei  ein  der  Seele  eingepUanzter  Trieb,  welcher  dem 
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Menschen  keine  Ruhe  lasse,  ein  brennendes  Verlangen  nach  Wahr- 
lieit,  ein  unwillkiirlicher,  libermachtiger  Zug  nach  Erkenntniss. 

Das  ist  (ler  Eros,  von  dem  Plutarch  sagt:  Wie  in  Rom,  wenn 
em  Dictator  erw^hlt  ist,  alle  anderen  Grewalten  aufhoren,  so  ist  es 
auch,  wenn  Ei*os  in  der  Seele  die  Herrschaft  gewonnen  hat;  wir  sind 
dann  von  alien  anderen  Gebietem  frei  und  ledig. 

Das  sind  die  maassgebenden  Gedanken,  welche  mit  unvergang- 
licher  Wahrheit  von  dem  Garten  bei  Athen  auf  alle  Genossenschaften 
libergehen,  die  wiirdig  sind,  seinen  unsterblichen  Namen  zu  tragen, 
wo,  entfemt  vom  Larm  des  Tages,  fern  von  den  Leidenschaften  der 
Partei,  die  den  Menschen  verwildem  mid  den  Staat  zerriitten,  nm* 
ein  Ziel  Allen  vorschwebt,  die  Erkenntniss  zu  fi)rdem  imd  in  selbst- 
losem  Dienste  der  Wahrheit  das  Vaterland  zu  ehren. 

So  ist  trotz  aller  Verschiedenheit  nach  Zeit  und  Ort  und  aller 
Wandelung  der  Fomien  ungeachtet  zwischen  alien  wahren  Akademien 
ein  tiefer  Zusammenhang,  und  in  diesem  Sinne  erfiillen  auch  wir  an 
unserem  Theile,  was  Konig  Friedrich  von  seiner  Akademie  erwartete. 


Sodann  berichtete  derselbe  fiber  die  seit  der  letzten  Jahresfeier 
Friedrich's  n.  eingetretenen  Personalverandermigen.  Die  Akademie  verlor 
im  Laufe  des  Jahres  durch  den  Tod  ihr  ordentliches  Mitglied  Adalbert 
Kuhn;  die  correspondirenden  Mitglieder  der  physikalisch-mathema- 
tischen  Classe  Henri  Sainte- Claire  Deville  in  Paris,  Heinrich  Eduard 
Heine  in  Halle,  Theodor  Schwann  in  Liittich  und  die  correspondirenden 
Mitglieder  der  philosophisch-historischen  Classe  Jacob  Bernais  in  Bonn, 
Bernhard  Dorn  in  St.  Petersburg,  Theodor  Benfey  in  Gottingen, 
Hermann  Lotze  in  Berlin,  der  im  Begriff  stand,  ihr  als  ordentliches 
Mitglied  naher  verbunden  zu  werden,  Theodor  Bergk  in  Bonn, 
Ferdinand  Keller  in  Zurich,  Adrien  de  Lorgperier  in  Paris.  Neu 
gewahlt  wurden  als  ordentliches  Mitglied  der  physikalisch-mathema- 
tischen  Classe  Hr.  Hans  Landolt,  als  ordentUche  MitgUeder  der  phi- 
losophisch-historischen Classe  die  HH.  Adolph  Tobler,  Wilhelm 
Wattenbach,  Hermann  Diels.  Zu  correspondirenden  Mitgliedem  der 
physikalisch  -  mathematischen  Classe  wurden  gewalilt  die  HH.  Franz 
Ritter  von  Hauer  in  Wien,  Theodor  Kjerulf  in  Christiania,  Ferdinand 
Freiherr  von  Richthofen  in  Bonn  und  Gustav  Tschermak  in  Wien. 


AS 

SO 


16  OefFentliche  Sitzung  vom  26.  Januar. 

Papieren.  Durch  diese  bei  Veit  &  Comp.  in  Leipzig  als  stattlicher 
Octavband  mit  vielen  Abbildiingen  erschienene  Bearbeitung  ist  wohl 
der  grosste  Theil  der  SACHs'schen  Reiseergebnisse,  um  welche  man 
nach  seinem  j  alien  Tode  besorgt  sein  konnte,  nunmehr  als  geborgen 
zii  betrachten.     Aber  sie  trug  nocli  eine  andere  gluckliche  Frucht. 

Hr.  Prof.  Fritscii,  dem  der  anatomische  Naclilass  des  Dr.  Sachs 
zugefallen  war,  gewann  dadurcli  fiir  die  elektrischen  Fische  solches 
Interesse,  dass  der  Wunscli  in  ihm  entsprang,  sich  deren  Eiforschung 
weiter  zu  widmen,  und  gewisse  bei  unseren  Arbeiten  entstandene 
Fragen  am  Malopterurus  des  Nils  imd  den  Mittelmeer-Torpedineen 
behandeln  zu  gehen.  Die  Akademie  bewilligte  ihm  aus  der  Humboldt- 
Stiftung  die  nothigen  Mittel,  und  am  28.  September  v.  J.  landete  er 
in  Alexandrien.  Fiir  die  Fahrt  von  Triest  hatte  Hr.  Baron  von  Bruck, 
Director  des  Oesterreichischen  Lloyds,  in  dem  den  wissenschaftlichen 
Reisenden  oft  bewiesenen  grossen  Sinn  dieses  Instituts,  namhafte  Ver- 
giinstigungen  gewahrt.  Auf  dem  ihm  von  friiher  her  bekannten 
egyptischen  Boden  ward  Prof.  Fritsch  der  beste  Empfang.  Das  Aus- 
wartige  Amt,  dessen  dienstbereiter  Thatkraft  Akademie  und  Curatorium 
bei  jedem  neuen  Reiseuntemehmen  neu  verpflichtet  werden,  hatte  ihn 
mit  eindringliehen  Empfehlungen  versehen.  Durch  Vermittelung  des 
deutschen  General -Consulats  von  Seiner  Hoheit  dem  Kliedive  empfangen, 
erhielt  er,  dem  von  uns  ausgesprochenen  Wimsche  gemass,  einen 
Fermsln ,  um  unbehindert  durch  die  Steuererhebimg  Nilfische  moglichst 
frisch  zu  bcfkommen.  Angesehene  europaische  Kaufherren,  wie  Hr. 
TscHUDi  (Planta  &  Comp.  in  Alexandrien),  nicht  minder  ein  beriihmter 
ehemaliger  Reisender  der  Stiftung,  Hr.  Dr.  Georg  Schweinfurth  ,  und 
dessen  Genosse  auf  der  Fahrt  nach  Socotra,  Hr.  Dr.  Mantey,  standen 
ihm  mit  Rath  imd  That  bei. 

Es  giebt  ein  Maass  der  Schwierigkeit  biologischer  Studien,  dass 
trotz  solcher  Hulfe,  trotz  reichlich  gespendeten  Bachschischs ,  und  trotz 
der  Wahl  der  nach  den  bisherigen  Angaben  giinstigsten  Jahreszeit  kern 
fur  den  physiologischen  Theil  der  beabsichtigten  Untersuchungen  brauch- 
bares  Material  in  seine  eigenen  Hande  gelangte.  Erst  nach  der,  durch 
die  in  Kleinasien  drohende  Gesundheitssperre  gebotenen  Abreise  des 
Prof.  Fritsch  am  17.  December,  gelangte  in  Folge  seiner  Maassnahmen 
ein  Zitterwels  noch  lebend  in  Dr.  Mantey's  Hande,  der  daran  sofort 
Hrn.  Babuchin's  sch5nen  Versuch  liber  doppelsinnige  Nei^venleitung 
mit  Erfolg  wiederholte.  Zum  Theil  verschuldete  wohl  der  imgewSlmlich 
hohe  Stand  des  Nils  und  die  auffallend  kalte  und  rauhe  Witterung 
diese  ganz  besondere  Seltenheit  der  Malopteruri.  Ueber  eine  der 
wichtigsten  Fragen,  die  Fortpflanzimg  des  Zitterwelses ,  gelangen  unter 
diesen    Umstanden   nur    vorbereitende    Studien.     Sehr    ergiebig    ward 
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dagegen  Prof.  Fritsch's  egyptisclier  Aiifenthalt  fiir  die  trotz  Bilhauz' 
gruiidlegender  Monograpliie  und  llrn.  Babuciiin's  sinnreichon  Forschunp;en 
noch  inimor  rathselvolle  Zittei'\vels-Anatomi(\  In  einem  seinen  Brieten 
und  Abbildungen  entnommerien  »Vorlaiifigen  Borielit«  gab  am  22.  De- 
cember V.  J.  der  Vortragende  der  Akademie  eine  Uebersicht  jener 
Ergebnisse.  An  allgemcnnem  Interesse  ()l)enan  stelit  danmter  die 
nahere  Beschreibung  des  vicUeicht  merkwiirdigsten  Gegenstandes  der 
Histologie,  der  vor  fiinfundzwanzig  Jahren  von  Bilharz  entdeckten, 
aber  seit  ilim,  wie  es  scheint,  von  Niemand  wieder  angesehenen 
Riesen-Granglienzelle  im  Halsmark  des  Zitterwelses ,  aus  welcher  der 
den  elektrischen  Nei'\'en  ausmachende  Axencylinder  entspringt. 

In  den  alteren  Lehrbiichern  der  Physiologie  werden  ausser  dem 
Gymnotus,  dem  Malopterurus  und  der  Torpedo  noch  drei  andere  Fische 
als  elektrisch  angefiihrt.  Langst  fanden  wir  uns  darin,  diese  Nach- 
ricliten  unter  die  physiologisclien  My  then  zu  steUen,  und  oft  bedauerten 
wir,  dass  die  Natur  mit  der  Wiederholung  eines  so  merkwiirdigen 
Phanomens  so  sparsam  gewesen  sei.  Zwar  hatten  anatomische  For- 
sehungen  bei  Verwandten  des  Zitterrochen  und  bei  den  Nilfischen  Mor- 
myrus,  Organe  aufgedeekt,  die  elektrischen  Organen  auffallend  glichen. 
Da  es  aber  nie  gelungen  war,  diesen  Organen  elektrische  Wirkungen 
zu  entlocken,  nannten  wir  sie  pseudoelektrische  Organe.  Doch  hatte 
neuerlich  Ilr.  Cii.  Robin  am  pseudoelektrischen  Organ  des  gemeinen 
Kochen  und  Hr.  Babuchin  an  dem  der  Mormyri  einige  Zeichen 
elektrisclier  Wirksamkeit  erhalten,  so  dass  sclion  letzterer  Forscher  sich 
berechtigt  glaubte,  die  pseudoelektrischen  Organe  einfach  als  kleine 
imd  schwache  elektrische  Organe  aufzufassen.  Es  ist  als  ein  sehr 
dankenswerther  Erfolg  des  Prof.  Fritscii  anzusehen,  dass  er  liier  alien 
Zweifeln  ein  Ende  machte  durch  die  Beobachtung  verhjiltnissmassig 
kniftiger  elektrischer  Schlage ,  welche  ein  kleiner  Mormyrus  bei  passen- 
der  Ableitung  ganz  nach  Art  eines  der  bekannteren  elektrischen  Fische 
ertheilte. 

Von  Egypten,  wo  ihn  seine  Arbeiten  nach  Suez  und  den  Nil 
aufwiirts  bis  jenseit  des  ersten  Kataraktes  fiihrten,  begab  sich  Prof. 
Fkitscii  zunachst  nach  Smyrna,  wo  er  sclion  friiher  einnial  eine  giin- 
stige  Clelegenheit  far  Studien  an  ZitteiTochen  erkannt  hatte.  VjY  ver- 
weilt  gegenwartig  in  Neapel,  (lessen  zoologische  Station  ihm  manchen 
sonst  schwer  zu  eri'eichenden  Vortheil  verspricht,  und  wir  diirfen 
hoffen,  ihn  gegen  Ende  des  Winters  mit  eincr  reichen  Ausbeute  audi 
nicht  auf  elektrische  Fische  bezuglicher,  vergleichend-anatomischer  und 
-histologisclier,  wie  auch  biologischer  Thatsachen  heimkehren  zu  sehen. 

Das  C'apit^l  der  Stiftung  hat  sicli  im  vorigen  Jahre  um  rund 
2400  Mark,  noch  iminer  aus  dem  v.  FRANizius'schen  Legate  vermehrt. 

Sitzungsbcrichtc  1882.  2 
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Die    fiir    da^    laufende    Jahr    fur    Stiftungszwecke    verlvigbare    vSumine 
belauft  sich  statu teniuassig  abgerundet  auf  10050  Mark. 


Zum  Schluss  las  Hr.  Duncker:  Uebor  die  Coalition  des  Jahres 
1756  gegeii  Preussen.  Der  Vortrag  wird  in  einem  der  naclisten 
Sitzungsberichte  erseheinen. 


Ansgegel)en  am  2.  Febrnar. 


1882. 

V. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


2.  F(^l)ruar.      Sitzuii^^  dor  pliilosopliLscli-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mom3I8en. 

Hr.  Droysen  las:  Uel)er  das  Finanzwesen  der  Ptolemaer. 
Die  dcm  Secretariat  ul)erge})eiie  Abhaiidluiig  wird  in  einem  der  nachsten 
Sitzungshericlite  erscheinen. 


Ausgegeben  am  9.  Fe])riiar. 


2 


1882. 

VI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Februar.      Sitzung  dor  [)liy.sikaliscli-mathematisclieii  (lasse. 


Vorsitzender  Secretar:    Ilr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Helmiioltz  las  di(^  umstehend  abgedruekte  Abhandlung. 

2.  Hr.  W.  Peters  liberreichte  eine  Abliandlimg  des  Hni.  Dr. 
Th.  Studer,  Professors  in  Bern,  unter  dem  Titel:  Uel)ersiclit  liber  die 
Ophiuriden,  welche  waln'end  der  Reise  S.  M.  S.  » Gazelle «  um  die 
PjL'de   1874 — 1876  gesammelt  wurden. 

3.  Die  Classe  beseldoss,  in  Gemassheit  mit  den  Bestimmungen 
liber  Herausgal)e  von  Sitzungsbericliten  der  Akademie,  eine  besondere 
Ausgabe  von  Mittlieilungen  aus  diesen  Bericliten  zu  veranstalten, 
welche  iinter  dem  Titel :  Matliematische  imd  natiirwissenschaftliche 
Mittheiliingen  aus  den  Sitzungsberichten  u.  s.  w.,  alle  dem  Bereich 
der  Classe  zugehorigen  Wissenschaften  mnfassen  soUen. 
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Die  Thermodynamik  chemischer  Yorgange. 


Von  11.  Hel3iholtz. 


Die  bislicrigen  Untersucliuiigen  iiber  die  Arbeitswerthe  chemischer 
Vorgaiige  l)ezieheii  sich  fast  ausschliesslicli  aiif  die  bei  Herstellung 
imd  Losimg  der  Verbindmigen  auftretenden  oder  verschwindendeii 
Warmemengeii.  Nun  sind  aber  mit  den  meisten  chemischen  Verande- 
rungen  Aendeiningen  des  Aggregatznstandes  und  der  Dichtigkeit  der 
betreflfenden  Korper  unloslicli  verbunden.  Von  diesen  letzteren  aber 
wissen  wir  schon,  dass  sie  Arbeit  in  zweierlei  Fonn  zu  erzeugen  oder 
zu  verbrauchen  fehig  smd.  namlich  erst  ens  in  der  Form  von  Warme, 
z  we  it  ens  in  Form  anderer,  unbeschrankt  verwandelbarer  Arbeit.  Ein 
Warmevorrath  ist  bekanntlich  nach  dem  von  Hrii.  Clausius  praciser 
gefassten  (^ARNor'schen  Gesetze  niclit  mibesehrankt  in  andere  Arbeits- 
aqnivalente  verwandelbar:  vrir  konnen  das  immer  nur  dadurch  nnd 
audi  dann  nur  theilweise  erreiclien .  dass  wir  den  nicht  verwandelten 
Rest  der  Warme  m  einen  Korper  niederer  Temperatur  libergehen  lassen. 
Wir  wissen,  dass.  behn  Schmelzen,  Verdampfen,  bei  Ausdehnung 
von  Gasen  u.  s.  w.  auch  Wanne  aus  den  umgebenden  gleich  temperirteii 
Koi'pem  herbeigezogen  werden  kann ,  um  in  Ai'beit  anderer  Form  iiber- 
zugehen.  Da  solche  Verandeixmgen ,  wie  gesagt.  unloslich  mit  den 
meisten  chemischen  Vorgangen  verbunden  sind,  so  zeigt  schon  dieser 
Umstand,  dass  man  auch  bei  den  letzteren  nacli  der  Entstehung  dieser 
zwei  Formen  von  Arbeitsaquivalenten  fragen,  \md  sie  imter  die  Gesichts- 
punkte  des  ('ARNOx'sclien  Gesetzes  stellen  muss.  Bekannt  ist  langst, 
dass  es  von  selbst  eintretc^ide  und  ohne  [iussere  Triebki*aft  weiter- 
gehende  chemische  Processe  giebt,  bei  denen  Kalte  erzeugt  wird.  Von 
diesen  Vorgangen  wissen  die  bisherigen  theoretisclien  Betrachtungen, 
welche  nur  die  zu  entwickehide  Warme  als  das  Maass  fiir  den  Arbeits- 
wei-th  der  chemischen  Verwandtschaflskrafte  betrachten,  keine  genu- 
gende  Rechenschaft.  zu  geben\     Sie  erscheinen  vielmehr  als  Vorgange, 


^  Siehe  B.  Rathke  (iher  die  Principieii  der  Therinocheinie  in  Abliandl.  d.  Naturfouscli. 
(fcs.  zu  Halle.  Bd.  XV. 
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welclie    gegen    die    Verwaiidtschaftskrafte    zu    Sb  i.       Der 

Hauptsache  iiach  ist  die  altere  Ansiclit,  die  icli  selbat  .neii  frii- 

heren  Schritten  vertreten  liabe,  allerdings  gerechtfertigt.    _3  ist  keine 

Frage,  dass  namentlich  iii  den  Fallen,  wo  die  maclitigeren  Verwandt- 

schattskrafte  wirken ,  die  starkere  Warmeentwickluijjj  mit  der  gi^osseren 

Verwandtschaft   zusammenfallt,    soweit   letztere   duijfc   die  Entsteliung 

und  Losung  der  eliemischen  Verbindinigefi  zu  erkefinaii  ist.     Aber  beide 

fallen  docli  nicht  in  alien  Fallen  zusamnien.    Wenn  wir  nun  bedenken, 

dass  die  chemisclien  Krafte   niclit  bios  Wawne,    sondern  aucli  anltre 

Fonnen   der  Energie  hervorbringen  konn#n',  letzteres  sogar  ohne  d/iss 

ii'gend    eine    der   Grosse    der   Leistung    entsprecliende    Aendaftng   der 

Temperatiu'  in  den  zusamnien\Wrkenden  Kom^jn  einzutreti}*  brauclit, 

wie    z.  B.    bei   den   Arbeitsleisum^n    der  "jJP^aflifnSTi^jJBBtterien :    so 

scheint   es   niir  niclit   fraglich,    dass   auow   ibv,-ill%  ^^Aischcn   Vor-; 

gangen    die   Sclieidung    zwiselien   deni    freier  '  Verwaimlu^^i^in   andere*^ 

Arbeitsformen  fahigen  Tlieile  ilirer  Verwandtsclmftskraft^' und-dem  nur'j*^^  «fv 

als  Warme  erzeugbaren  Theile  vorgenoii|nien  werden  muss.    Icli  werde       ^  ^^ 

mir   erlau1)en  ^^se  l)eiderf  Theile  del%Energio  ini  F(jiaftden  kurzw(^g*  '      "   ^^J^ 

als    die    frerjMHir  di^  gebirifiA^  Energie    aJMjpRchnen.     \Y^ 

werden  spatl^^Bpu,  d^^  ^^i^  «auT^ deni  Rvrtic^Usta^^Bbd'  bei  cdis^tr 

g(^haltener    gk«F^raassriger    Temperatur    d(\s    Systems^von    selbayHHf 

tretenden    una  *(Dlnie    Ililfi*   (*iner    aiisseren    Arbeit»kraft    fortgel^H^i 

Processe    nur  in    solclier  Kiclitung   vor   ffcTi   ^len   konnen,    dass^die 

freie    p]nergie    abnininit.      In    diesc*    Katej^rifr  werden    audi    die    bei 

constant     erhaltener    Temperatur    von    selb.4t    eintretenden    und    fort- 

schreitenden    eJiemisclien    Pro(*ess(*    zu    reclinen    sein.      Unter    Voraus- 

setzung  un])esclirankter  Uiiltigkeit  d(\s  ('LAUsius'selien  Gesetzes  wiirdeii 

es  also  di(^  Wertlie  der  freien   Energie,    nicht   die  der  diu'cli  Warme- 

entwicklung  sicli  kundge])end(ni  gesanunten  luiergie  sein,  die  dariiber 

entscheiden,    in  welcheni  Sinne   die    cheniische  Verwandtschaft    thatig 

werden  kann. 

Die  Berechnung  der  freien  Energie  lasst  sich  der  Re^el  nafclv 
Aiur  bei  solclien  Veranderungen  ausfiihren,  die  im  Sinne  der  thenno-) 
Vjlynamischen  Betrachtungen  vollkonimen  reversibel  sind.  Dies  ist  der 
Fall  ])ei  vielen  Losungen  und  Mischungen,  die  innerhalb  gewisser 
Grenzen  nach  beliebigen  Verlialtnissen  liergestellt  werden  konnen. 
Auf  solclie  beziehen  sich  zum  Beispiel  die  von  G.  Kirchiioif^  iiber 
Losungen  von  Salzen  und  Gasen  angestellten  Untersucliungen.  Fiir 
die  nach  festen  Aequivalenten  geschlossenen  cheniischen  Verbindungen 
im  engeren  Sinne  dagegen  bilden  die  elektrolytischen  Processe  zwischen 


*    PoGcJENDoRKKs  Aniijileii  lid.  103  S.  177  11.  206.    Bd.  104  S.  6 1 2, 
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unpolari  leu    einen   wichtigen   Fall  revei-sibler  Vorgange. 

In  del"  'I.  '    *■.  (lurch  die  Frage  nach  deiii  Zusammenhange 

zwischen  d  j  :hen  Kraft  solchei-  Ketten  und  den  chemischen 

Vei-anderttiigeri ,  *die  _;  ihnen  vorgehen,  zu  dem  liier  zu  entwiekelnden 
Begi-iflfe  dei-  fi'eien  chemischen  Energie  gefiihi-t  worden.  Donn  auch 
hier  drangei)  ^^cn|^^>i  auilfwie  die,  ob  und  wann  die  latente  Wai'me 
der  bei  der  Was^mp^ung^ich  entwiekelnden  Gase,  oder  die  durch 

ge- 
oder 
Hung 
iede« 

elche 
man 
onaie 
Sssen 
reible 
iiblen 
^  leich- 
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tand, 
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iti-itt, 

ifinirt 

ositiv 

angenommenen  Richtung  durch  d'aaiaeibe  hindurchgegangen  ist.    Wenn 

die  Enden  der  constanten  Batferfe  mit  den  beiden  Flatten  eines  Con- 

densators  von  sehr  grosser  Capacitat  verbunden  sind,  der  zur  Poten- 

tialdifferenz  p  geladen  ist,    so    wurde    der   Uebergang   der  Menge  de 

von  dor  negativen  zur  positiven  Platte  des  .Condensators  der  Zunahme 

D-de  im  Vorrathe  vorhandener  elektrostatischer  Energie   entsprechen. 

.vA^ichnen  wir  gleiehzeitig  mit  dQ  die  Wannemenge,  welche  wir  dem 

^afcranischen  Elemente  zufuhren  (beziehllch,   wenn  negativ,  entziehen) 

mussen,    um  bei  der  genannten  TJeberleitung  von  de  seine  Tenipci-atur 

constant  zu  halten,    mit  3  ^^  mechanisclie  Aequivalent  der  Warme- 

einheit    und    mit    U    den    GesammtvoiTath    der    in    ihm    enthalt«nen 

Energie,    welcbe   wir  als  Function  von  ^  und  e  ansehen  k6nnen,    so 

ist  nacli  dem  Satze  von  der  Constanz  der  Energie 

3.rfQ=g^  ..»  +  (-+;,)... j, 

Andrerseit*  wird  es  nach  dem  CARNOT-CLAUsiDs'schen  Princip  eine 
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Function    der    Variablen    S-    iind    e    geben ,     von    Hni.    Clausius    die 
Entropie  des  Systems  genannt,  deren  Aenderung  dS  ist: 

I     ^  I     ^U  iV^U        1  I 


wobei 


dS        id  f ' 


3^       3-    83- 

dS      I  rdu      -| 

87  =  3^^-"''] 


Daraus  fblgt,  dass 

9'S       I     3^r      I  r  dnr      dpi     I  rdu 


oder 


33        Be       ^ 


Wir  konnen  also  die  GleicLung   i   nun  schreiben         *  s  . 

dU  dp  ',     .    .    ) 

3.,/Q=--^,s  +  s.j|,,. j  ,• 

d.  h.  der  letzte  Smnmandus  giebt  das  meclianische  Acquivalent  der- 
jenigen  Warmemenge  an,  vvelche  wir  wahrcnd  des  Uebergangs  von 
ds  dein  galvanisclien  P^lemente  zufnhren  niiissen,  um  seine  Temperatur 
constant  zu  lialten.  In  der  Tliat,  wenn  wir  in  i"  die  Aenderung 
der  Temperatur  r/S-  gleich  Null  setzen,  wird: 

Die  in  dieser  Weise  entwickelte  Wannemenge  ist  meistens  ver- 
bal tnissmassig  klein,  und  bei  kraftig  arbeitenden  Zellen  wiirde  sie  scliwer 
durch  calorimetriscbe  Versuche  zwiscben  den  weit  grosseren  Warme- 
raengen  zu  entdecken  sein,  die  deni  Widerstande  der  Leitung  und 
dem  Quadrat  der  Stromintensitat  proportional  sind.  Dazu  kommen 
nocb  Unterschiede  der  Erwarmung  an  beiden  P^lcktroden,  die  dem 
PELTiER'scben  Phanomen  bei  den  thermo-elektrischen  Stromen  in  der 
Erscheinungsweise  almlicli  seben,  wenn  sie  auch  vielleicbt  in  den 
Ursachen  verschieden  sind.  Dagegen  lasst  sich  viel  leicbter  und  mit 
grosser  Scharfe  ermitteln,  ob  die  elektromotorische  Kraft  eines  con- 
stanten  galvanischen  Elements  mit  steigender  Temperatur  ab-  oder 
zunimmt. 
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Versuclie  letzterer  Art  sind  angestellt  wordcii  von  Lindig*;  leider 
bezielicn  sic  sicli  hauptsaehlicli  auf  einen  nicht  streng  reversibeln  Fall, 
namlich  Daniell'scIic  Zcllen,  bei  deiien  das  Zink  in  verdiinnte  Schwe- 
felsaurc  tauclite,  die  beiin  riickwarts  gorichteton  Strom  also  H  am 
Zink  entwiekeln  mussten.  Wirklicli  reversible  Daniell,  ])ei  denen 
das  Zink  in  Zinkvitriollosung  tauclit,  zeigen  nacli  nenerlich  von  mir 
selbst  angestellten  Versuchen  ])ei  steigender  Teniperatur  Abnahme  der 
Kraft,  wenn  die  Zinklosung  mjissig  oder  sehr  cojicentrirt  ist,  dagegen 
Zunahme  bei  sehr  verdiinnten  Zinklosungen.  Zwiselien  diesen  l)eiden 
Alternativen  giebt  es  eine  Grenze,  wo  die  elektromotorisehe  Kraft  von 
der  Teniperatur  nicht  merklich  abliangig  ist.  Bei  concentrirter  Kupfer- 
losung  ist  dies  niit  einer  Zinklosung  der  Fall,  deren  specifisclies  Ge- 
wicht  etwa   1.04  betrjigt. 

Die  Ketten  von  Urn.  Latimer  (lark,  wo  in  concentrirter  Zink- 
losung eine  Schicht  von  Mercurosullat  auf  Quecksilber  als  der  Anode 
liegt,  und  die  Katliode  (bu-ch  anialganiirtes  Zink  gebildet  wird,  sind 
zu  scliarfen  Messungen  l)esonders  geeignet,  weil  man  nidit  mit  der 
Diffusion  zweier  Flussigkeiten  zu  kampfen  hat,  und  das  Ganze  selbst 
vollstandig  in  Glas  einschmelzen  kann.  Hire  (^lektromotorische  ICraft 
ist  in  besonders  auffallender  Weise  von  d(U'  Teniperatur  al)hangig. 
llr.  L.  (h.ARK"  selbst  hat  angegeben,  dass  die  Kraft  l)ei  Steigenmg 
um  i°C.  um  0.06  Procent  al)nimmt.  Das  Maxinumi  dieser  Verander- 
liclikeit  tritt  ein,  wenn  man  Pulver  des  Zinksalzes  sowohl  auf  dem 
Quecksilber  zwischen  dessen  Sulfat,  wie  auf  dem  llilssigen  Zink- 
amalgam  rulien^lasst.  Ich  fand  jene  Grosse  dann  0.08  Procent;  sie 
nalim  bei  starker  Verduimung  der  Zinklosung  l)is  auf  O.03  al).  wobei 
andererseits  die  elektromotorisehe  Kraft  erhebhch  anwuchs.  Die  obige 
Formel  lasst  erkennen,  dass  l)ei  jener  concentrirtesten  Losimg  die  als 
Wjirme  abgegebene  Arl)eit  zu  dor  in  der  eh^ktromotorisclien  Kraft 
wiederersclieinenden  sich   verlialt,   wie 

In  diesem  Falle  kann  das  vom  Strome  neugebihlete  Zhiksulfat  sich 
nicht  mehr  autlosen  und  es  wird  die  bit(^nte  Warme  sehier  Losung 
gespart,  daher  stiirkere  Warmoentwickhing  in  der  Zelle  trotz  der 
schwacheren  elektromotorischen  Kraft.  Die  Discussion  der  tliermo- 
dynamischen  VerliiiUnisse  der  L(").sungen  krystallisirbarer  Salze,  welche 
ich  mir  spater  zu  geben  vorlielialte,  zeigt  iibrigens  ganz  allgemem, 
dass  in  Ketten  von  diesem  Typus  Verdiimmng  d(M*  Losung  die  elektro- 


^  Poggendorff's  Annalen  Bil.  123  S.  i — 30.    1864. 
^  Proc.  Roy.  Soc.  XX.  444. 
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motorische  Kraft  um  einen  bei  zunelimender  Temperatiir  zunehmenden 
Betrag  steigern  miisse. 

Ketten  von  ahnlichem  Typus,  die  ich  wegen  ilirer  Reinlichkeit 
und  Constanz  fiir  ganz  schwache  Stromintensitiiten  in  den  letzten 
Jahren  vielfach  gebraucht  habe,  in  denen  das  Mercurosulfat  der 
Clark 'sclien  durcli  Mercurochlorid  (Calomel)  und  die  Losung  von  Zmk- 
vitriol  durch  eine  solche  von  Zinkcldorid  ersetzt  ist,  zeigen  bei  starker 
Verdunnung  der  letzteren  Losung  im  Gegentlieil  eine,  wenn  auch 
kleine,  Zimahme  der  Kraft  bei  steigender  Temperatur. 

loll  fuhre  diese  Tliatsachen  an,  weil  sie  erkennen  lassen,  dass 
hier  selir  mannigfache  Verhaltnisse  vorkomnien.  Die  tliermoelektrischen 
Versuclie  von  Lindig,  Bleekrode^  Bolty^  Gore*  zeigen  die  Haufigkeit 
solclier  Unterschiede  an.  Wenn  man  namlich  ein  mit  vier  Seiten- 
gefassen  durch  Heben*6liren  communicirendes  Centralgefiiss  sicli  vor- 
stellt,  alle  mit  derselben  Fliissigkeit  gefiillt,  aber  zwei  von  den  Seiten- 
geftssen  erwarmt,  zwei  andere  kalt,  und  wenn  A  und  a  die  Potential- 
unt^rschiede  zweier  unpolarisirbarer  metallischer  Elektroden  einer  Art 
gegen  die  Fliissigkeit  des  centralen  Gefasses  sind,  B  und  b  die  zweier 
Elektroden  von  andrer  Art  bedeuten,  A  und  B  aber  fiir  erwlirmte 
Fliissigkeit  gelten,  a  und  h  dagegen  fiir  kalte:  so  geben  die  Elektroden 
A  mit  a  verbunden  eine  Tlieraiokette ,  ebenso  B  mit  b  verbunden. 
Dagegen  A  mit  B  eine  Ilydrokette  von  hohercr,  a  mit  b  dieselbe  von 
niederer  Temperatur.     Wenn  nun  die  elekti'omotorisclie  Kraft; 

A  —  a:>B  —  b 
so  ist  audi  # 

A—B:>a  —  b 
und 

(A  —  B)  —  (a  —  b)  =  (A  —  a)  —  (B—b) 

Bezielien  sich  z.  B.  A  imd  a  auf  Zinkamalgam,  B  und  b  auf  Quecksilber  mit 
Mercurosulfat  iiberschiittet,  alle  in  derselben  ZinkvitrioUosung,  so  konnte 
ich  die  letzte  Gleichung  durch  den  Versuch  in   derThat  bewahrheiten. 

Um  aber  diese  und  andere  Thatsachen  sicher  verwenden  zu  kon- 
nen,  schien  mir  zunaclist  die  Discussion  einer  etwas  verallgemeinerten 
Form  der  allgemeinen  Principien  der  Tliermodynamik  nothwendig, 
und  eine  dem  Gegenstande  mehr  angepasste  Ausdrucksweise  derselben 
wiinschenswerth.  Dies  fiihrte  zu  einer  vereinfachten  analytischen  Aus- 
drucksweise derselben  Gesetze. 

Ich  will  mich  heut  darauf  ])eschranken,  diese  theoretischen  Er- 
orterungen  hier  vorzulegen. 


*  Poggendorff's  Annalen  Bd.  138  S.  571 — 604. 
^  Almeida  Journal  de  Physique  Bd.  9  8.  229. 

*  Pioc.  Roy.  80c.    1871    Febr.  23. 
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§•  I- 

Begriff  der  freien  Energie. 

Die  Dynamik  hat  eine  grosse  Vereinfachung  und  Verallgemeiiie- 
ning  ilirer  analytisclien  Entwickelungen  dadurcli  erreielit,  dass  sie 
den  Begrifl'  der  potentiellen  Energie  (negativ  genommene  Krafte- 
function  nach  C.  G.  J.  Jacobi,  Ergal  nacli  ('lausius,  Quantitat 
der  Spannkrjifte  naeli  IIelmholtz)  eingefiihrt  liat.  In  den  hisherigen 
Anwendungen  dies(*s  Begriffes  sind  al)er  Ac^nderungen  der  Temperatur 
der  Regel  nach  nicht  l)erucksichtigt,  entweder  weil  die  Krafte,  deren 
Arl)eitswerth  man  l)erechnete,  ul)erhaupt  niclit  von  der  Tempemtur  ab- 
liangen,  wie  z.  B.  d'w.  Gravitation,  odc^r  wc^l  die  Temperatur  wahrend  der 
untersucht(*n  Vorgang(^  als  constant,  beziehlicli  als  Function  bestimniter 
meclianischer  Aenderungen  (z.  B.  hei  der  Schallbewegung  als  Function 
der  Dichtigkeit  des  (^ases)  angeselien  werd(^n  konnte.  AUerdings  konnten 
die  im  Werth(*  d(\s  p]rgals  vorkommen<h*n  j)hysikalischen  Constanten, 
wie  die  Dichtigkeit,  die  Elasticitatscoefticienten  u.  a.  m.  mit  der  Tem- 
peratur variin^n ,  und  in  diesem  Sinne  war  Jene  Grosse  allerdings  schon 
eine  Function  der  Temp(*ratur.  Dabei  bliel)  ab(*r  die  im  Werthe  jedes 
Ergals  vorkonunende  hitegrationsconst^uitc*  voUkonunen  willkurlich 
fur  jede  neue  Temperatur  zu  ]>estinnnen,  und  man  konnte  die  Ueber- 
gang(^  von  einer  zur  andern  Temperatur  nicht  madien.  Wie  dies  zu 
thun  sei,  ergiebt  sicli  indessen  leicht  aus  den  von  Urn.  Clausius  auf- 
gest-(*llten  beiden  (irundgleichungen  d(4*  Thermodynamik. 

Dersell)e  li^t  sicli  zunachst  in  den  von  ihm  verolTentlichten  Ab- 
handlungen  auf  die  Fiille  beschriuikt.  wo  d(T  Zustand  des  Korpers 
durch  die  Temperatur  und  nur  einen  andc^rn  Parameter  bedingt  ist. 
Der  AusdiTick  des  (Jesetzes  fiir  den  Fall,  wo  verschiedenartige 
Aendenmgen  eintreten  konnen,  indem  der  Zustand  des  Korpers  von 
mehreren  andern  Parametern  neben  der  Temperatur  bedingt  ist,  ist 
leicht  nach  densell)en  Principien  zu  bilden,  wie  der  fiir  einen  einzigen. 
Ich  werde  die  absolute  Temperatur  im  Folgenden  mit  S^,  die  den 
Zustand  des  Korpers  definu'enden ,  von  einander  und  von  der  Tem- 
peratur unabhangigen  Parameter  a])er  mit  p^  bezeiclmen.  Ihre  Anzahl 
muss  endlich,  kann  ululgens  beliebig  gross  seui. 

llr.  Clausius  braucht  zur  Darstellung  seiner  allgemeinen  Gesetze 
zwei  Fmictionen  der  Temperatur  und  des  einen  von  ihm  beibehaltenen 
Parameters-,  welche  er  die  Energie  U  und  die  Entropie  S  neurit. 
Beide  sind  aber  nicht  von  einander  unabhangig,  sondeni  dm^ch  die 
Differentialgleichung : 
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mit  einander  verbuiiden.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  diese  beiden 
durch  Differentialquotienten  des  als  Function  der  Temperatur  vollstandig 
bestimmten  Ergals  dargestellt  wcrden  konnen,  so  dass  die  thermo- 
dynamischen  Gleichungen  nicht  melir  zwei  Funetionen  der  Variablen, 
sondem  nur  noch  eine,  niimlicli  das  Ergal  erfordem. 

Die  von  Ilni.  Clausius  in  seinen  Gleichungen  mit  W  bezeichnete 
Function  fallt  mit  dem  Ergal  zusammen,  so  lange  die  Temperatur  sich 
nicht  andert;  bei  veranderlicher  Temperatur  a])er  ist  sie  iiberhaupt 
keine  eindeutige  Function  der  Temperatm*  und  der  Parameter  mehr. 
Was  Hr.  G.  Kirchhoff  (1.  c.)  »Wirkungsgrosse«  genannt  hat,  ist  die 
Function    U. 

Ich  nehme  zunachst  ein  beliebig  susammengesetztes  System  von 
Massen  an,  welche  alle  dieselbe  Temperatur  !&  haben,  und  alle  auch 
immer  die  gleichen  Temperaturanderungen  erleiden.  Der  Zustand  des 
Systems  sei  durch  S-  und  eine  Anzahl  von  unal)hangigen  Parametern  p^ 
vollstandig  bestimmt. 

Ich  bezeichne,  wie  Ilr.  ('lausus,  die  bei  einer  v(n\scliwindend 
kleinen  Aenderung  im  Zustande  des  Korpers  hinzutretende  Warme- 
menge  mit  dQ,  die  innere  Energie  mit  U.  Das  Gesetz  von  der 
Constanz  der  Energie  erhalt  dann  die  Form: 

dU  ^-.{/^U        \       } 


I. 


Hierin  bezeichnet  ^  das  mechanische  Aecpiivalent  der  Wjirme- 
einheit  und  P^  •  dp^  die  ganze  bei  der  Aenderung  dp^  zu  ,erzeugende ,  frei 
vervvandel])are  Arbeit,  welche  theils  auf  die  Korper  der  Umgebung 
libertragen ,  theils  in  lebendige  Kraft  der  Massen  des  Systems  verwan- 
delt  werden  kann.  Diese  Ictztere  ist  eben  auch  als  eine  den  inneren 
Veranderungen  des  Systems  gegeniiberstehende  aussere  Arbeit  zu  be- 
trachten. 

Der  zweite  Satz  der  mechanischen  Warmetheorie  sagt  aus,  dass: 

dQ 


f 


wenn  der  Endzustand  des  Korpers  wieder  derselbe  ist,  wie  der  Anfangs- 
zustand  war,  und  die  Reihe  der  Veranderungen,  die  der  Korper  durch- 
gemacht  hat,  voUkommen  reversibel  ist.  Letztere  Bedingung  fordert  fiir 
ein  Korpersy stem,  dessenTlieile  unter  ehiander  immer  gleiche  Temperatur 
haben,  nur,  dass  keine  neue  VVarme  auf  Kosten  anderer  Energieformen 
erzeugt  werden    diirfe.     Obige  Forderung   kann   nicht   erfiillt   werden, 

wenn  nicht  unter  den  genannten  Bedingungen  — •dQ  das  Differential 

einer   eindeutigen,    nur    von   der  Temperatur    und   dem  Zustande   des 
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KSrpers ,  cl.  h.  von  den  Parametern  p^  abhangigen  Function  ist ,  welche 
Hr.  Clausius  fur  einen  Parameter  »Entropie«  genannt  und  mit  S  be- 
zeichnet  hat. 

Also 

I                      8.S'             ^(dS       )  ) 

—  .dQ  =  dS=z  -.- .  r/3-  +  V  -- .  (//). [    I. 

9-  cIS-  aiopa        )  ) 

Aus   I    und   I,    fblgt: 

3-S'_  I    dU 


_  'c).s'     I  rdu      1 


Daraus  folgt: 


p„=-i[3.&..s-c/j 

Feriier 

-'3».8ft     a  3&.3ft     s- Las •  9y'.     t'» J     S'tS;'.       j'i 

Aus  der  letzten  Gleichimg  folgt  wiederuin: 

3P,     c)  U 

dd-       ()p, 
Wenn  wir  sctzen 

%=u-:s.^.s  i  I. 

so  ist  3,  wie  U  und  S  es  sind,  eine  eindeutige  Function  der  Grossen 
j)^  und  S-.  Die  Functionen  U  und  S,  welche  nur  durch  die  Grossen 
ilirer  Differentialquotienten  definiit  sind,  entlialten  jede  eine  willkiihr- 
liche  additive  Constante.  Wenn  wir  diese  mit  ol  und  /o  bezeichnen, 
folgt,  dass  in  der  Function  ^  ein  additives  Glied  von  der  Form 

willkiirlich  bleibt;  sonst  ist  diese  Function  ^  durch  die  Gleichung  i. 
vollstandig  definirt. 

Die  Gleichimgen   i^,  gehen  dadurcli  in   die  Form  liber: 

■         3a \     ' 

d.  li.  bei  alien  in  constant  bleibender  Tomperatur  vorgehen- 
den  Uebergangen  stellt  die  Function  ^  ^l<^i^  Wertli  der  poten- 
tiellen  Energie  oder  des  Ergals  dar. 

Durch  Differentiation  der  Gh^chung   i^  nach  3-  erhalt  man: 

dTs     i^u  '        ds 
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Da  at)er,  wie  bei   i„  schon  bemerkt, 

ds      I    3  u 


so  reducirt  sicli  imsere  Gleichung  auf: 


Ig 


woraus  (lurch  Benieksiclitigung  von    i^  sogleich  folgt: 

^■'=3-^-;4 ; 

Diese  beiden  Gloichuiigen  ergeben  also  die  Wertlie  der  Leiden 
Functionen  f^  und  >S  (P]nergie  mid  P^ntropie  nacli  Clausius)  aus- 
gedrackt  durcli  Difterentialciuotienten  von  J^. 

Aus  der  letzteren  folgt: 

33  33^      -^        33' 

Dies  ist  die  oben  sebon  besprocliene  Verbindung  durch  eine 
Diflerentialgleicliimg  zwisclien  den  Functionen  S  und  U,  die  also  durcli 
unsere  Darstellung  derselben  niittels  der  Function  J5  unmittelbar 
erfilUt  ist. 

Bei  constant  erhaltenen  Paranietern  p^  ergiebt  Gleichung  i 

^     ^      33 
3  U 

Die   Grosse    - —    stellt    also    auch    in    unsereni    verallgenieinerten 

33 

Falle  die  Warmecaj)acitat  des  Systems  bei  constanten  Parametern  vor 
(l)erec]inet  fiir  die  siimmtlichen  ihm  augehorigen  Massen  zusanunen- 
genommen).      Wir  woUen  diese  mit  F  bezeiclmen.      Dann  ist  also 

yr  —  ^.-^-^- \  '-^ 

Da  F  wie  3-  eine  nothvvendig  positive  Grosse  ist,  so  folgt  hieraus, 
dass  -T nothwendii'-  negativ  sei,  und  dass  also  die  Grossenl — --   I 

33^  .^      h  .  V     3  3/ 

/  3J^\ 

und   I  J5  —  S-  •  -  -  I     bei    steigender    Temperatur    und     unveranderten 

\  33/ 

Paranietern  zu  positiv  steigtMiden  W(^rthen  lbrtschr(uten  miissen.  Es 
sind  dies  die  (rrossen  (3*^)    ^ii»<l    f  • 

Es  ergiebt  sich  weiter  zur  Bcn'echnung  den*  Werthe  von  J  ^^^ 
steigenden  Temperatunm  und  unvcn'anderten  Parametern,   dass 

d'?K  C)S  I 

33=  ^^33  -S       * 
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Da  andorerseits 

SO  ergiebt  sich  dureli  eiiio  eiiifaclie  Quadratur  iur  den  Unterscliied 
zweier  Wertlie  von  J^,  die  denis(41)en  Wertlisysteme  der  Parameter, 
aber  zwei  verschiedenc^n  dureh  die  Indiees  i  und  O  unterschiedeiien 
Teniperaturen  angehon^n .  dass 


^^i-5o  =  3j{^o-^J>s,+  /V(^i-^^ 


d^ 


Die  willklirlich  zu  wahlenden  Werthe  von  ^o  und  S^  bilden  die 
oben  erwahnten  beiden   willkiirliehen   Constanten. 

Innerlialb  solcher  Teniperaturintervalle,  in  denen  F  als  constant 
angeselien  werden   kann,  \var(» 

ry,  -  ;^o = 3  (r  -  .sj  (&,  -  ^j  -  3 .  r .  &, .  log .  (^|A ji.. 

Hieraus  geht  liervor,  dass  der  Wertli  von  J^i  aueh  liir  den  ab- 
soluten  Nullpunkt  der  Temperatur,  S^^o,  endlich  ])leiben  wiirde, 
aucli  wenn  die  Wertlie  von  F  bis  dahin  endlich  1)leiben,  wfdirend  der 
Wertli  von 

an  der  Grenze  S'  =  o  unendlich  werden  wtirde,  wenn  niclit  F  bezogen 
anf  absolute  Temperatur  an  dieser  Grenze  verschwindend  klein  wurd. 
Dagegen  wird  das  Product  (9-,  ./S,)  audi  bei  endlicliem  F  an  der  Grenze: 
S-  =  O  gleich  Null. 

Fiir  die  Bereclmung  der  Arbeit  von  pliysikalisclien  Vorgangen 
hat  die  Unbestimintheit  dieser  beiden  C'onstanten  ke^nen  Naehtheil, 
da  wir  immer  nur  mit  den  Diflferenzen  der  Arbeitswerthe  zwischen 
verschiedenen  Zustanden  und  Teniperaturen  des  Korpers  zu  thun 
haben.  Da  die  Grosse  S,  die  iliren  Dimensionen  nach  einer  Warme- 
capacitat  entspricht,  mit  jeder  dein  Systeme  zugefilhrten  Warmemenge 
wachst,  so  wollen  wir  aber  im  Folgenden  immer  eine  solche  WaJil 
d(\s  Werthes  /Sq  voraussetzen ,  dass  bei  jedem  erreichbaren  Kaltegrad 
der  Werth  von  /S  posit iv  bleibe.  Ich  werde  deshalb  auch  das  Zeiclien 
^  •  iS,  als  einer  wesentlich  positiven  Grosse  statt  des  negativ  bezeich- 

neten  Werthes  I — w-]  y^^  erebrauchen  fortfahren. 

Nachdem  die  Werthe  J^o  ^^^^  '^o  fi^^'  eincn  als  normalen  Anfangs- 
punkt  gewahlten  Zustand  des  Korpers  festgesetzt  sind:  sind,  wie  das 
Vorige   ergiebt,    alle  Werthe   von  5   bestimmbar,    wenn   man   tHr   ein 
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Wertlisystem  der  Parameter  die  Kapacitat  F  kennt,  uiid  fiii'  jede 
constante  Temperatur  die  Arbeit  zwischen  diescm  und  jedem  andem 
Werthsystem  berechnen  kaiin. 

Die  Function  g  fellt,  wie  wii*  gesehen  liaben,  fur  isotlierme  Ver- 
andeiiingen  mit  deni  Wertlie  der  potentiellen  Energie  fiir  die  un- 
besclirankt  verwandelbaren  Arbeitswerthe  zusammen.  Ich  schlage 
deshalb  vor,  diese  Grosse  die  freie  Energie  des  Korpersystems  zu 
nennen. 

Die  Grosse 

konnte,  wie  bisher,  als  die  gesammte  (innere)  Energie  bezeichnet 
werden;  die  etwa  vorhandene  lebendige  Kraft  der  Massen  des  Systems 
bleibt  von  ^  wie  von  U  ausgesclilossen ,  so  weit  sie  zu  den  frei  ver- 
wandelbaren Ai'beitsaquivalenten  gehort,  und  niclit  zu  Warme  gewor- 
den  ist.     Dann  konnte  man  die  Grosse 

als  die  gebundene  Energie  bezeichnen. 

Vergleicht  man  den  Wertli  der  gebundenen  Energie 

1^—5  =  3.^.5 
mit  der  Gleichung   i. 

so  ergiebt  sich,  dass  die  gebundene  Energie  das  meclianische  Aequi- 
valent  derjenigen  Warmemenge  darstellt,  die  bei  der  Temperatur  S- 
in  den  Korper  eingefiilirt  werden  miisste,  um  den  Wertli  S  seiner 
Entropie  hervorzubringen. 

Zu  bemerken  ist,  dass  alle  diese  Werthe  von  U,  ^,  S  nur  die 
XJeberschiisse  derselben  viber  die  entspreclienden  Werthe  des  Normal- 
zustandes  darstellen,  von  dein  man  als  Anfangspunkt  bei  der  Berecli- 
nung  derselben  ausgegangen  ist,  da  uns  nocli  die  Tliatsachen  mangeln, 
lun  bis  auf  den  absoluten  NuUpunkt  der  Temperatur  zuriickgehen  zu 
konnen. 

Wir  bediirfen  schliesslich  in  diesem  Gebiete  nocli  eines  Ausdrucks, 
um  das,  was  die  tlieoretisclie  Meclianik  bislier  als  lebendige  Kraft 
oder  actuelle  Energie  bezeichnet  hat,  dcutlich  zu  unterscheiden  von 
den  Arbeitsaquivalenten  der  Warme,  die  doch  auch  grosstentheils  als 
lebendige  Kraft  unsichtbarer  Molecularbewegungen  aufzufassen  sind. 
Ich  mochte  vorschlagen,  erstere  als  »die  lebendige  Kraft  geord- 
neter  Bewegung«  zu  bezeichnen.  Geordnete  Bewegung  nenne 
ich  eine  solche,  bei  welcher  die  Geschwindigkeitscomponenten  der 
bewegten  Massen  als  diflferenzirbare  Functionen   der  Raumcoordinaten 
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angeselien  werden  konnen.  XJngeordncte  Bewegung  dagegen  Mrare 
eiiie  soldie,  bei  welclier  die  Bewegimg  jedes  einzelnen  Theilchens 
keinerlei  Art  von  Achnlidikeit  mit  der  seiner  Naehbam  zu  haben 
l)rauclite.  Wir  haben  alien  Grund  zu  glauben,  dass  die  Warmebewe- 
gung  von  letzterer  Art  ist,  und  man  diirfte  in  diesem  Sinne  die  Gr6sse  der 
Entropie  als  das  Ma  ass  der  Unordnung  bezeiclmen.  Fiir  unsere, 
dem  Moleculai'bau  gegenuber  verlialtnissmassig  groben  Hilfsmittel  ist 
nur  die  geordnete  Bewegimg  wieder  in  andere  Arbeitsformen  ver- 
wandelbar/ 

§.  2. 
Die  Arbeitsleistungen   ausgedriickt   durcli   die  freie  Energie. 

Naclidem  somit  festgestellt  ist,  wie  die  Function  3  zu  bilden, 
und  wie  aus  ilir  die  ])eiden  Functionen  U  und  ^'  abzuleiten  sind,  ist 
es  leieht  auch  die  ])eiden  andern  in  den  CLAusius'schen  Gleichungen 
vorkommenden,  nicht  melir  allgemein  integrirbaren  Grossen  dW  und 
(IQ  auszudracken. 

Zur  Abkiirzmig  der  Bezeiclmung  wollen  wir  die  Aendeiiingen, 
die  eine  beliebige  Function  der  Coordinaten  erleidet,  wenn  die  Para- 
meter jOa>  aber  niclit  die  Temperatur  variiren,  mit  dem  Zeichen  8  an- 
zeigen,  die  vollstandige  Variation  al)er,  wo  audi  die  Temperatur 
variirt,  mit  d.  Fiir  eine  })eliebige  Function  <p  der  p^  und  des  S-, 
ware  also 


^'  \_&IK      J 


dip  =  6<f)-h  -  -  ^/3- 
Dcmnach  ist  di(^  frci  vcrwaiidclbare  liusscre  Arbeit 


=-d^+^.d^=-dr^-zs-s.d^ i  *^ 


Die  gleiclizeitig  einstromende  Wiirme  ware  nacli  Gleichung   i 
oder  mit  Benutzung  des  in   i,,  gefundenen  Wertlies  von    U 


^*1 


^:s'd'S I, 


wie  es   i.und   igfordern. 


^  Ob  eine  solche  Vcrwandlung  den  feinen  Structnron  dov  lebenden  organisclien 
Gcwebe  gegenuber  aiicb  uninoglich  sei,  scbeint.  niir  innner  nocli  eine  offene  Frage  zu 
sein,  deren  Wicbtigkeit  fiir  die  Oekonomie  der  Natur  in  die  Augen  springt. 
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Dui'ch  diese  Festsetzungen  fiir  dQ  und  dW  sind  die  in  i  uiid 
l^  aufgestellten  Grundglcichuiigeu  des  Systems  auch  fur  den  Fall 
melu'erer  Parameter  identisch  erfullt  mid  damit  auch  alle  aus  diesen 
von  Hm.   Clausius  mid  andeni  Pliysikern  abgeleiteten  Folgermigen. 

Was  die  Kreisprocesse  betrifft,  so  koimen  wir  die  Arbeit  dersel- 
ben  bereelinen  unter  der  aus    i^  genommeneii  Form: 

dW=  —  di^  —  '^^S^d^ I    Ik 

Wenn  die  Reihe  der  eingesclilageiien  Veranderungen  von  der 
besonderen  Art  ist,  dass  walirend  derselben  aS  als  eine  eindeutige 
Fimetion  von  S-  dargestellt  werden  kaim,  etwa  in  der  Form: 

3(7  ) 

«=3^ h 

wo  (7  eine  Function  iim*  von  S-,  so  ist 

dW=d^  —  '^^d(T; 
und  da  die  reclite  Seite  ein  vollstandiges  Differential  ist,  ist  es  audi 
die  linke,   folglicli  fiir  eine  in  sicli  zuriicklaufende  Reilie   von  Aende- 
rungen : 


/ 


dW=o 


Hierbei  ist  also  nicht  noting,  dass  boim  Riickweg  genau  dieselben 
Werthsysteme  der  Parameter  p^  fiir  jeden  Werth  von  S-  eintreten, 
wie  beim  Ilinweg,  sondeni  iiur,  dass  fiir  jeden  Wertli  von  S-  audi 
immer  wieder  derselbe  Werth  von  S  eintritt.  Insofern  hat  der  Kreis- 
process  ohne  Arbeit  hier  eine  gi'ossere  Freilieit,  als  im  Fall  des  ein- 
zigen  Parameters. 

Andererseits  zeigt  sich  hier,  <lass 


/ 


dW=^,-%, 


audi  dann,  wenn  walirend  der  Veranderung  die  Gleichung  2  bestehen 
bleibt,  imd 

^2  ^  ^I  J 

aber  die  Parameter  p^  am  Ende  andere  Wertlic  als  am  Anfang  liaben. 

Der  einfachste  Fall  der  Gleichung  2  ist  der  der  adiabatischen 
Aenderung 

S  =  Const 

Dann  ist 


/ 


rfw=g.-g,H-3.S(^,-^,) 


Wenn  man  die  im  Wertlie  von  ^  ^^d  S  enthaltene  Constante  S^  so 
wahlt ,  dass  der  hierin  enthaltene  Werth  /S  =  o  wird ,  so  ist  ebenfalls 
einfach  die  aussere  Arbeit  durch  die  Differenz   der  Werthe  von  J  zu 
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Anfaiig  und  Eiide  der  Aendemng  gcgeben.  Nur  muss  dann  aus  dem 
Wertlie  von  5  nocli  die  Temperatui*  eliininii't  werden  mittels  der 
Gleicliung : 

Ar])eit  kaiiii  also,  wie  Gleichiiiig  i,^  z(ugt,  aucli  iin  Falle  mehrei-er 
Parameter  durcli  einen  voUstandigen  Kreisprocess  nur  geleistet  wer- 
den, wenn  das  Integral 


/ 


S-tlB-  <o 
odor 

^•dS  >o 


f 


d.  li.  das  Steigen  von  S-  muss  liberwiegend  l)ei  kleineren  Wertlieii 
von  S,  dagegen  das  Steigen  von  S,  oder  die  positiven  Werthe  von 
(IQ,  miissen  auf  lioliere  Wertlie  von  S-  fallen.  Die  Werthe  der  Para- 
meter konnen  dabei  aber  jede  Art  der  Aenderung  erleiden,  welcke 
mit  dem  fiir  jeden  Werth  von  S-  bestimmten  Wertlie  von  S  ver- 
traglieh  ist. 

Uebergang   freier  Ar])eit  in  gebundene. 
Der  Werth   der   ge])undenen  Arbeit,    den   icli   mit  ®   bezeiclmen 
will,  ist: 

ihre  Aenderung   also: 
Dagegen 

=  —  fiw—ys.(B. 

Das  lieisst  also,  ®  wiichst  erstens  regelmassig  auf  Kosten  der 
hinzugeleiteten  Wiirme  dQ,  zweitens  ])ei  TcanpcTatursteigenmgen  auf 
Kosten  der  frei(^n  J^nergie  um  die  Grosse  iJ^^S^dS-.  Die  freie  Energie 
vermindert  sieli  um  dies(»n  letzterc^n  Betrag  und  um  den  Betrag  der 
nacli  aussen  geleisteten  Arbeit,   wie  (\s  unmittelbar  die  (ileichung 

zeigt.  Dadm'ch  erlialt  die  Variation  von  3,  die  der  Variation  voii 
S-  entsprieht,  aucli  ihre  Bedeutung  als  Arlxutshustung,  und  die  »En- 
tropiew   S  erscheint  als  die   Warmecapacitat  fiir  die   auf  Kosten 
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der  freien  Encrgie  bei  adiabatischem  Uebergange  crzeiigten 
Warme. 

Bei  alien  isotherm  en  Veranderungen,  wo  rf!&  =  o,  wird  Arbeit 
niir  auf  Kosten  der  fi'eien  Energie  geleistet.  Die  gebundene  andert 
sieli  dabei  auf  Kosten  der  ein-  oder  austretenden  Wiirme. 

Bei  alien  adiabatisclien  Verandei*ungen ,  wo  dQ  =  o ,  wird 
Arbeit  erzeugt  auf  Kosten  der  freien,   wie  der  gebundenen  Energie. 

In  alien  andern  Fallen  kann  man  die  Sache  so  ansehen,  dass 
alle  aussere  Arbeit  auf  Kosten  der  freien  Energie  geliefert  wird,  alle 
Waiineabgabe  auf  Kosten  der  gebundenen  und  endlich  bei  jeder  Tem- 
peratursteigerung  im  System  freie  Energie  in  dem  angegebenen  Betrage 
in  gebimdene  iibergeht 

Das  letztere  kann  nun  aueli  bei  den  iiTeversiblen  Processen  da- 
durch  gesclielien,  dass  freie  Energie  in  lebendige  Kraft,  und  letztere 
durcli  reibungsalmliclie  Vorgange  tlieilweis  oder  ganz  in  Warme  ver- 
wandelt  wird.     Wenn  das  letztere  der  Fall  ist,  wird  einfacli 

dQ  =  dU, 
also  die  beim  Uel)ergange   von    dem  durcli  den  Index   i    bezeielineten 
Anfangszustande   zu   dem   durcli  2   bezeichneten   Endzustande   abgege- 
bene  Warme: 

Dies  ist  die  bisLer  bei  den  Untersucliungen  liber  Wannebindung 
cliemisclier  Processe  bestimmte  Grosse,  wobei  man  dem  Anfangs-  mid 
Endzustand  gleiclie  Temperatur  gab.  Die  freie  Arbeit  beim  isotliermen 
Uebergang  ist  davon  wesentlieli   verscliieden ,   namlicli: 

und  kann  also  audi  nielit,  wie  icli  schon  in  der  Einleitung  bemerkt, 
durch  blosse  Bestimmung  der  gesammten  Warmeentwicklung  gefunden 
werden. 

Bedingung  des  Gleicligewiclits  und  Eiclitung  der  von  selbst 

eintretenden  Aenderungen. 
Da  bei  verscliwindend  kleinen  Aenderungen  nur  die  durch  die 
Variation  der  Parameter  bedingte  Grosse  ^'^  fiir  alle  Leistungen  von 
frei  verwandelbarer  Arbeit  in  Betraclit  kommt,  ganz  unabliangig  von 
dem  Werthe  der  gleichzeitig  stattfindenden  Temperaturanderung  rfS-, 
so  ergiebt  sich  zuniichst,  dass  ohne  Zutritt  reversibler  iiusserer  Arbeits- 
aquivalente,  zu  denen  audi  die  lebendige  Kraft  geordneter  Bewegung 
gehoren  wiirde,  ein  mit  der  Zeit  ^t  wachsender  positiver  Werth  von 
^3   nicht   eintreten   kann.     Es   kann    unter  solchen   Bedingungen   das 

Verhaltniss  —  nur  Null  oder  negativ  sein.    Das  Beharren  in  dem  ge- 

ot 
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gebenen  Zustande  wiirde  also  gesichert  seiii,  wenn  fur  alle  in5glicher- 
weise  eintrctenden  Veranderuiigen  der  Parameter  bei  der  zeitweiligen 
Temperatur 


Wenn  durch  Steigorung  der  Temperatur  ein  Punkt  errcicht  werden 
kann,  wo  (^^  dureli  Null  in  negative  Werthe  uberzugehen  anfinge, 
so  wurde  bei  chemischen  Verbindungen  hier  das  Phanomen  der 
Dissociation  eintreten.  Unterhalb  dieses  Punktes  aber  wurde  mit 
sinkender  Temperatur  ^^  steigen  miissen,  d.  h.  der  DiiBFerentialquotient 


M-[f]=-^ 


^.(^.S 


3^ 

wiirde  negative  Werthe,  <^/S  also  positive  haben  miissen.  Da  niiiiy 
fiir  d^  =  o, 

so  ergiebt  sicli,  dass  alle  cliemisclien  Verbindungen,  die  bei  h5herer 
Temperatur  sicli  dissociiren,  wenigstens  in  den  zunachst  unter  der 
Dissociationstemperatur  gelegenen  Tlieilen  der  tliermometrischen  Scala 
Warme  abgeben  mii«sen,  weini  sie  sicli  auf  roversiblem  Wege  bilden, 
Warme  binden  miissen,  wenn  sie  zerlegt  werden. 

Umgekehrt  wird  es  bei  solchen  sein,  die  in  der  Kalte  in  ilii*e 
Bestandtheile  zerfallen,  wie  z.  B.  die  Losungen  krvstallisirbarcr  Salze. 

Mit  diesen  allgomeinen  Folgerungen  stimmon  in  der  That  die 
oben  erwiilmten  Beobaclitungen  an  galvanischen  Elementen. 


Um  schliesslich  noch  einmal  die  wesentlichen  Beziehungen  der 
Funktion  3?  ^^^  denen  ihre  physikalische  B(^deutung  und  ilire  Eig-en- 
schaften  sich  herleiten,  zusammcnzustellen,  so  sind  dies  folgende: 

1.  Alle  aussere  reversible  Arbeit  entspricht  der  durch  die 
Aenderung  der  Parameter  bedingten  Aenderung  der  Funktion  g 

r/w=— *r^ 

2.  Der  Differential  quotient   - —  kann   sich   nur   verandern   durch 

Zuleitung  von  neuer  Warme  dQ.  Unter  »neuer  Warme «  verstelie 
ich  solche,  die  entweder  aus  den  K()rpern  der  TJmgebung  zugeleitet 
oder  durch  Ueberfiihnmg  frei  verwandelbarer  Arbeitsaquivalente  in 
Warme  neu  erzeugt  ist: 


Hierbei    ist    zu    bemerken,    dass    bei    Verwandlung    von    dW  in 
Wiirmc  dQ 

d\V=2S^dQ 
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3.     Der  Diflerentialquotient 

—  =  —  V  —  •  r 

ist  nothwendig  stets  negativ. 

Dass  r  nothwendig  positiv  sei,  wii'd  in  alien  thermodynamischen 
Untersuchungen  stillschweigend  vorausgesetzt,  ist  aber  wesentliche 
Bedingung  dafiir.  dass  nur  der  Uebergang  von  Warine  aus  hoherer 
in  niedere  Temperatur  Arbeit  erzeugen  konne. 


Was  die  Beziehungen  mehrerer  verschieden  temperirter  Korper  oder 
Korpersystemc  zn  einander  betriflTt,  so  ist  die  Function  5  cines  jeden 
einzelnen  ganzlich  unabliangig  von  denen  der  anderen.  Ihre  Beziehungen 
zu  einander  sind  nur  dadurch  gegeben,  dass  sie  sieh  reversible  Energie 
und  Warme  gegenseitig  mittheilen  konnen,  und  dass  bei  reversiblen 
Processen  beide  Quanta  in  unveranderter  Grosse  iibergehen;  bei  m'e- 
versiblen  kann,  wie  sehon  bemerkt,  Arbeit  in  Wiirme  iibergehen. 
Fiir  solche  Uebergange  kommt  noch  die  neue  Bedingung  der  Rever- 
sibilitiit  hinzu,  dass  der  Uebergang  von  Warme  nur  zwischen  gleich 
temperh'ten  Korpern  erfolgen  darf.  In  alien  diesen  Beziehungen  andert 
sich  nichts  durch  die  hier  ausgefiihrte  VerallgemeineiTing  und  veranderte 
Ausdrucksweise  der  Principien. 
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Ueber  Bildungsabweichimgen  bei  Fichtenzapfen. 


Von  A.W.  EicHLER. 


(Vorgetragen  am  12.  Januar.     [S.  oben  S.  3.]) 


Hierzu  Taf.  I. 


In  der  Mittheilung,  welclie  ich  am  24.  November  v.  J.  der  Akademie 
vorzulegen  die  Ehre  hatte,  gab  ich  fiir  die  bei  verschiedenen  Abie- 
tineen  beobachteten  Bildungsabweichimgen  der  sogenannten  Frucht- 
schuppe  eine  von  den  friiheren  Deutungen  abweichende  Erklaiimg, 
mit  dem  Versprechen,  diesclbe  demnaclist  ira  Einzelnen  zu  begninden. 
Dies  soil  nun  heute  geschehen. 

Die  Finch tschuppe  der  Abietineen  hat  bekanntlich  das  Aus- 
sehen  eines  morphologisch  einfachen  Organs.  Auch  wurde  sie  von 
den  friiheren  Autoren  allgemein  als  solchcs  angenommen,  wobei  nur 
dariiber  verschiedcne  Ansichten  bestanden,  ob  sie  die  Bedeutung  eines 
Blatts  oder  eines  Zweigs  habe.  Erst  im  Jahre  1853,  durch  eine 
Bemerkung  A.  Braun's  in  der  Abhandlung  viber  das  Individuum  der 
Pflanze  p.  65,  kam  man  auf  andere  Vorstellungen.  Braun  sagt  hier, 
dass  nach  Beobachtungen  an  durchwachsenen  Larchenzapfen  die  Frucht- 
schuppe  der  Abietineen  zusammcngesetzt  und  zwar  aus  zwei  Blattem 
verwachsen  sein  miisse;  in  der  Abhandlung  liber  Polyembryonie  (1860) 
p.  243,  Anm.  3,  soil  auch  bei  Taxodium,  Cryptomeria  und  viel- 
leicht  bei  alien  Cupressineen  eine  aus  mehreren,  unter  sich  und  mit 
der  Deckschuppe  aufs  innigste  verwachsenen  Blattem  zusammengesetzte 
Fruchtschuppe  vorhanden  sein. 

Braun^s  Angaben  fiir  Larix  wurden  von  Caspary  in  dem  Pro- 
gramm  »de  floris  Abictinearum  structura  morphologica*  (Konigsberg 
1861)  bestatigt  und  weiter  ausgefiihrt.  Caspary  besclu'eibt  einen 
durchwachsenen  Larchenzapfen,  in  welchem  die  Fruchtschuppe,  dm'ch 
Ucbergange  hindurch,  in  zwei  vollstandig  getrennte  Theile  aufgelost 
erschien,   innerhalb   deren,    d.  h.   zwischcn   Schuppe  und   Zapfenaxe, 

Enospe  aufgetreten  war.    Indeni  mm  Caspary  jene  beiden  Halften, 
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an  deren  Innenseite  noch  mehr  weniger  deutlich  die  Ovula  erhalt^n 
waren,  fiir  die  Vorblatter  der  Knospe  halt,  erklart  er  die  Finch t- 
schuppe  for  einen  Spross  im  Winkel  des  Deckblatts,  ausgestattet  mit 
den  beiden  Vorblattem,  sonst  aber  nicht  weiter  entwickelt;  die  Vor- 
blatter seien  dabei  mit  ihren  vordern,  der  Deckschuppe  zugekehrten 
Randern  mitsammen  verwachsen.  Die  Innenflache  der  Schuppe,  an 
weleher  die  Ovula  sitzen,  entsprache  hiernach  der  gemeinsamen  Bauch- 
seite  jener  Blatter,  die  hier  zugleich  als  Carpelle  fungiren. 

An  den  durchwachsenen  Zapfen,  welehe  Parlatore  bei  Abies 
(Tsuga)  Brunoniana  Lindl.  im  Jahre  1862  beobachtete\  fanden 
sich,  wie  bei  dem  CASPARY'sehen  Larchenzapfen ,  die  vegetativen 
Knospen  stets  innerhalb  der  Fruchtschuppe.  Letztere  ersehien  dabei 
entvveder  nur  mehr  weniger  verbogen  mid  gelappt ,  oder  aber,  nament- 
lich  bei  starkerer,  sprossartiger  Entwiekelung  der  Knospe,  in  zwei 
oder  mehrere  Theile  zerlegt,  welehe  von  Parlatore  ebenfalls  als  die 
ersten  Blatter  jener  Knospe  angesehen  werden.  Die  Fruchtschuppe 
ist  ihm  daher  ein  mehrblattrigcr  Spross;  wie  er  sich  im  Einzclnen 
die  Zusammensetzimg  dachte,  hat  er  jedoch  unerortert  gelasscn.  Im 
Uebrigen  glaubte  Parlatore  seme  Ansicht  auch  durch  monstrose 
Zapfen  einer  Pinus-Art,  der  P.  Lemoniana  Benth.,  bestlitigt  zu  finden^, 
wo  im  Winkel  der  Deckschuppen  zweinadlige  und  mit  Niederl)latt- 
scheide  versehene  Kurztriebe  aufgetreten  waren,  von  gleicher  Art  wie 
(lie  an  den  vegetativen  Zweigen  befindlichen ;  von  TJebergangen  dieser 
Kurztriebe  zu  Fruchtschuppen  thut  jedoch  Parlatore  keine  Erwahnung. 

Durch wachsene  Zapfen  der  Fichte  (Picea  excelsa  Link)  beschrieb 
zuerst  Oersted^  und  zwar  von  einer  strauchig  verschnittenen  Fonii  im 
botanischen  Garten  zu  Upsala,  welehe  dort  alljahrlich  derartige  Zapfen 
entwickelt.  Die  Einzellieiten  sind  inir  aus  der  danisch  geschriebenen 
Abhandlung  nur  so  weit  verstandlich ,  als  sie  sich  aus  den  Figuren 
und  deren  lateinischer  Erklarung  entnehmen  lassen;  die  Fruchtschuppe 
zeigt  sich  hier  mehr  oder  weniger  vollstandig  in  zwei  Theile  zerlegt, 
zwischen  welchen  ofter  erne  Knospe  sich  befindet,  Oersted  erklart 
danach,  iibereinstimmend  mit  Caspary,  diese  Tlieile  fiir  Vorblatter 
(»foUa  cotyledonea«)  jener  Knospe.    AufJallenderweise  aber  zeigt  eiiie 


^  Parlatore,  Note  siir  iine  monstniosite  des  cones  de  1' Abies  Brunoniana,  An- 
nales  des  scienc.  nat.  IV.  Ser.  vol.  XVI  (1862)  p.  215ff.  tab.  13  A,  wiederholt  in  Stndi 
organografici  siii  fiori  e  siii  frutti  delle  Conifere,  Firenze  1864  j).  16  tab.  111.  p.  j». 
Die  Abies  Brunoniana  Lindl.  wird  librigens  von  Parlatore  selbst  in  De  Candolle's 
Prodromus  als  synonym  zu  Pin  us  (Tsuga)  duinosa  (Don)  gezogon. 

*  Studi  organografici  1.  c.  In  De  Candolle's  Prodromus  ist  Pin  us  Lemoniana 
als  Varietat  von  P.  Pinaster  Sol.  aufgefuhrt. 

'  A.  S.  Oersted,  Bidrag  til  Naletraeernes  Morphologi ,  in  Koponhagener  Viden- 
skabel.     Meddelelser  1864  p.  1  ff.,  tab.  I— II. 
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seiner  Figuren  (die  Fig.  23)  die  Knospe  nicht  auf  der  Hinterseite, 
sondern  auf  der  Vorderseite  der  Fruchtschuppenhalften ,  zwischen  ilmen 
und  dem  Deckblatt;  daraus  folgerte  dann  H.  von  Mohl\  dass  die 
beiden  Blatter,  aus  welchen  sich  die  Frachtschuppe  zusammensetze, 
mit  ihren  hinteren,  der  Zapfenaxe  zugekehrten  Randem  verwuchsen, 
umgekelirt  also,  wie  es  sicli  Caspary  vorstellte.  Hiemacli  wiirden 
jene  Blatter  die  Ovula  auf  iliror  Riickseite  tragen,  alinllch  wie  die 
Staubblatter  ihre  PoUensackclien ;  Mohl  fand  dies  nicht  nur  durcli 
letztere  Analogie,  sondem  aucli  in  der  durch  Van  Tieghem  nacli- 
gewiesenen  Thatsache  bestatigt,  dass  die  Gefiissbiindel  der  Fi-uclit- 
schuppe  ihr  Xylem  nach  voni  und  das  Phloem  nach  hmten  haben, 
auch  stiitzte  er  sich  auf  die  Analogie  von  Sciadopitys,  in  dem  hier, 
wie  MoiiL  selbst  in  der  bezuglichen  Abhandlung  ausfiihrlich  nach- 
wies,  die  anscheinend  einfachen  Nadeln  ebenfalls  aus  zwei,  mit  iliren 
Hinterrandern  verwachsenen  Blatteni  und  zwar,  wie  auch  fiir  die 
Abietuieenfruchtschuppe  angenommen  wurde,  don  orsten  imd  eiuzigen 
ihrer  Axe  zusammengesetzt  shid. 

Mit  noch  grosserer  Bestimmtheit  jedoch,  als  aus  Oersted's  Zeich- 
nungen,  scheint  die  MoHL'schc  Ansicht  durch  die  Beobachtmigen 
bestatigt  zu  werden,  welche  Stenzel  liber  durclnvachsene  Fichten- 
imd  auch  Larchenzapfen  veroffentlicht  hat.'^  Stenzel  fand  nicht  nur 
alle  Uebergange  zwischen  einfachen  imd  voUstandig  zertheilten  Fiiicht- 
schuppen ,  sowie  das  Auftreten  einer  Knospe  zwischen  den  Theilstiicken, 
sondern  er  constatirte  auch,  dass  letztere  bei  den  Auflosungen  ihre 
m'spmnglichen  Innenllachen  derart  nach  aussen  verdrehen,  dass  die- 
selben  zuletzt  als  Riickseiten  erscheinen.  Dabei  kam  oftmals  noch 
ein  median -vorderer  Lappen  zur  Ausbildung,  dem  Stenzel  anfangs 
noch  einen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  normalen  Frucht- 
schuppe  zuschrieb,  indem  er  ihn  fiir  ein  drittes  darin  enthaltenes 
Blatt  ansah;  in  seiner  neueren,  grossen  Abhandlung  jedoch  theilt  er 
denselben  der  zwischen  den  Seitenlappen  befindlichen  Knospe  zu  und 
Ijisst  die  Fruchtschuppe  nur  aus  diesen  seitlichen  Gebilden,  die  er 
mit  den  friiheren  Autoren  fiir  zwei,  zugleich  als  Carpelle  fimgirende 
Vorblatter  der  Knospe  ansiel^t,  entstehen. 

Willkomm's  Untersuchungen^    ergaben    lediglich    eine  Bestatigung 


^    H.    VON    MoiiL,    inorphologisehe    Betrachtiing    der    Blatter    von    Sciadopitys, 
Botan.  Zeitung  1871   n.  2. 

,  ^  Stenzel  iin  Jahresbericht  der  schlesischen  Gesellschaft.  f.  vaterl.  Cultiir  fiber 
das  Jahr  1865  (Breslan  1866)  S.  103  und:  Beohachtnngen  an  dnrchvvachsenen  Fichten- 
zapfen,  ein  Beitrag  zur  Morphologic  der  Nadelholzer.  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol. 
Bd.  38  a.  3,  Dresden  1876.    Mit  4'Tafeln. 

^    WiLLKOMM,   zur   Morphologic    der    sainentragenden    Schuppe    des   Abietineen- 
Zapfens,  Nov.  Act.  Acad.  Leop.  Carol..  Bd.  41,  11.  Th.  a.  2,  llalle   1880.    Mit  1  Tafel. 
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(lev  SxENZEL'schen  Auffassung,  nur  mochte  Willkomm  die  Fruclit- 
schuppe  nicht  bios  von  zwei  Blattern  gebildet,  sondern  in  ihrer 
mittleren  Partie  noch  axiler  Natur  sein  lassen.  Ini  Uebrigen  fand  er 
ebenfalls  wiederholt  einen  Zwischenlappen  auf  der  Vorderseite  der 
verbildeten  Schuppe  (vergl.  z.  B.  seine  Figuren  6,  9,  16,  18)  und  halt 
denselben  mit  Stenzel  fiir  ein  neues  Blatt  der  weiter  entwickelten 
Knospe. 

Auch  Celakovsky\  der  die  namlichen  Zapfen  untersuelite,  welclie 
WiLLKO»iM  vorgelegen  batten,  sprach  sich  dafiir  aus,  dass  die  Fioiclit- 
scluippe  durcli  hinterseitige  Verwacbsung  der  zwei  ersten  und  einzigen 
Blatter  einer  in  der  Achsel  der  Deeksehuppe  befindlichen  Knospe  zu 
Stande  gebracht  werde.  Indem  er  diese  Blatter  als  oflene  Carpelle 
anerkennt,  nahm  er  zugleich  die  fmher  von  ilim  bekampfte  Gjinno- 
spermie  der  Coniferen  an;  auch  versuchte  er,  die  iiber  die  Abietineen- 
Fruchtschuppe  gewonnene  Vorstellung  auf  die  anderen  Coniferen  zu 
ubertragen.  * 

Es  eriibrigt  noch,  der  Untersuchungen  Strasburger's  Erwahnung 
zu  thun.^  Strasburger  studirte  hauptsachlich  die  schon  von  Parlatore 
beschriebenen  Zapfen  von  Abies  Brunoniana,  sowie  Monstrositaten 
von  Picea  excelsa,  welche  ihm,  wie  seinerzeit  an  Oersted,  der  bot^a- 
nische  Garten  zu  Upsahi  geliefert  hatte.  Seine  objectiven  Ergebnisse 
sind  in  der  Ilauptsache  ul)ereinstimniend  mit  denen  der  friiheren 
Beobachter;  dazu  constatirte  er,  dass  bei  dem  oben  erwahnten  Mittel- 
lappen  der  verbildeten  Fichtensclmppen  das  Xylem  der  Gefassbiindel 
nach  aussen,  das  Phloem  nach  innen  gerichtet  sei,  ohne  dass  er  jedoch 
aus  dieser  Thatsache  weitere  Schliisse  gezogen  hatte.  In  der  Deutimg 
<ler  ganzen  Erscheinung  ist  aber  Strasburger  durchaus  anderer  An- 
sicht,  als  die  friiheren  Autoren;  er  halt  die'  Verbildungen  nicht  fiir 
Riickschlage  zu  emer  urspriinglichen  Fonn,  durch  welche  vms  die 
wahre  Zusammensetzung  der  Fnichtschuppe  enthiillt  werde,  sondern 
ist  der  Meinung,  i>dass  hier  zwei  Bildungskrafte  gogen  einander  an- 
kampfen,  die  eine  ist  bemiiht  eine  normale  Fnichtschuppe,  die  andere 
cine  vegetative  Knospe  zu  erzeugen  und  dass  je  nach  dem  Vorwiegen 
der  einen  oder  der  anderen  Kraft  die  Missbildungen  diesen  odcr  jencn 
Habitus  erhalten«  (Angiosp.  und  Gymnosp.  S.  131).  Die  Fruchtschuppe 
in  ihrer  normalen  Erscheinung  ist  ihm  nur  ein  llachgedruckter,  blatt- 
loser  Zweig,  der  auf  seiner  Innenseite  zwei  Ovula  entwickelt;  das 
Bestreben  aber  bei  der  Durch wachsung,  »die  Fruchtschuppe  in  die 
Blattbildung  hineinzuziehen ,    hat  eine  Spaltung  der  Anlage  zur  Folgc 


^  Celakovsky,  zur  Gyinnosperinie  der  Coniferen.  Flora  1879  n.  17,  18. 
'^  Strasburgek,  die  Coniferen  und  die  Gnetaceen,  ,Iena  1872  S.  105  AT.  Taf  VI.  j).  p., 
sowie:  die  Angiospennen  und  die  GynHios])ermen ,  8.  125  ff.  Taf.  XV. 
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unci  eine  Drehung  der  Lappen ,  die  nur  auf  diese  Weise  ihre  Traclieen 
der  Knospenaxe  zuwenden  k6nnen«  (1.  c.  p.  132).  Diese  Deutung  hat 
indess,  wie  ich  hereits  in  meiner  Mittheilung  vom  24.  November 
homer kte,  etwas  Gezwungenes,  wenn  nicht  sich  sclbst  Widersprechen- 
des;  denn  da  Strasburger  einerseits  anniinmt,  Finichtsehuppe  und 
Knospe  seien  ein  und  dasscll)e  Ding,  namlich  ein  Axillarspross  der 
Deckschuppe,  nur  verschieden  in  der  Aushildung,  und  da  er  anderer- 
seits  die  Theile,  in  welche  die  Fraehtschuppo  sich  bei  der  Knospen- 
hildung  zerlegt,  als  erste  Blatter  der  Knospe  gelten  lasst,  so  durfte 
er  niclit  anders  schhessen,  als  die  lihrigen  Beobachter,  dass  namlieh 
die  Fruchtsehuppe  sich  wirklich  aus  jenen  Blattem  zusammeiisetze. 

Dies  waren  die  wichtigsten  der  liier  einschlagigen  Untersuchungen. 
Trotz  der  Verschiedenlieiten  ini  Einzelnen  ergeben  sie,  wie  wir  sehen, 
fast  ubereinstiinmend  das  Resultat,  dass  die  Fruchtsehuppe  der  Abie- 
tine  en  sich  zuni  mindesten  aus  zwei  Blattern  zusammensetzt,  welche 
einer  im  Winkel  der  Deckschuppe  befindlichen ,  wenngleich  direct 
nicht  walimehnibaren  Axe  angelioren.  Audi  koinmen  die  meisten 
Beobachter  darin  uboroin,  dass  diese  Blatter  auf  ilirer  rachissiehtigen 
Seite  mitsammon  v(*rwa(*hson  luid  in  Folge  dess  ihre  urspriingliehen 
lluckseiton  zur  genicinsanien  Innenllache  gcstalten.  Dadurch,  dass 
sic  die  Ovula  erzeugon,  erweisen  sie  sich  als  ('arpelle  und  documen- 
tiren  in  deni  Unistande,  da.ss  sie  die  Ovula  auf  der  lu'spmngliclien 
Ruckenllache  l)il(len,  eine  Honiol()ii:ie  mit  den  zugehorigen  Staubblattem. 
Nur  ist  alsdann  nicht,  wie  im  mannlichcn  (reschlechte,  das  ganze 
*>Amentmn«  als  Einzol])luthe  aufzuiassen,  sondern  als  ahrenartige 
lullorescenz,  in  wolcher  erst  die  Fruchtschuppen  als  Einzelblutlien 
ersch(4nen. 

Betrachtct  man  mm  eine  Fruchtsehuppe  in  ihrer  normalen  Gestalt 
und  Entwick(»lung,  so  soUte  man  oine  derartige  Zusammensetziing 
kaum  fiir  moglich  Iialten.  Nicht  nur,  dass  sie  ausserlich  ganz  ein- 
fach  odor  hochstens  an  der  Spitze  ausg(M'andet  orscheint,  sie  hat  auch 
nur  ein  einziges  System  von  (Jefassbundeln,  die  je  nach  der  Breite 
der  Schu])pe  mehr  oder  minder  zahlreich.  alle  in  Einer  Ebene  liegen 
und  mit  dem  Xylem  nach  aussen,  dem  Phloem  nach  imien  gerichtet 
sind.  Schliesslich  wird  die  Fruchtsehuppe  in  Fonn  eines  einfaclien 
Organs  angelegt,  als  ein  (juer  u])er  der  Basis  der  Deckschuppe  ver- 
laufender  Wulst,  an  welchem  sich  wohl  in  der  Ciattimg  Pinus  ein 
mittlerer  Theil,  der  nachher  zum  Mucro  wird.  gofi;en  zwei  seitliche 
Ausbreitimgen ,  welche  den  Korper  dw  Schuppe  l)ilden,  differenziren 
kann,  ohne  dass  jedoch  bei  den  anderu  Al)ietin(H4igattungen  eine 
solche  Differenzirung  stattfande  und  auch  ohne  dass  bei  Pinus  die 
Seiten theile  mit  Bestinmitheit  als  Blatter,  der  Fortsatz  zwischc^n  ihiien 
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als  Axe  angesprochen  werden  komiten^  Es  muss  ferner  Bedenkeii 
en-egen,  dass  bei  den  normalen  Axillarknospen  der  Fichte  die  Vor- 
blatter  nach  vom  convergiren  (vgl.  Fig.  13  unserer  Tafel),  wahrend 
sie  bei  den  zui'  Fruchtsclmppe  umgewandelten  Sprossen  gerade  um- 
gekehrt,  auf  der  Ruckseite  zusammengeschoben  sein  sollen;  auch  fiillt 
bei  den  verbildeten  Schuppen  das  vermeintlich  nachstfolgende  Blatt, 
wo  es  zur  Entwickelung  kommt,  median  nach  vom,  bei  der  nonmalen 
Achselknospe  aber  steht  es  auf  der  Ruckseite.  Man  konnte  sich  nun 
wohl  auf  einige  Analogieen  berufen,  wie  dass  auch  bei  Sciadopitys 
die,  als  Kurztriebe  aufzufassenden  Doppehiadeln  aus  zwei  nach  hinten 
zusanmaengeschobenen  Blattem  gebildet  werden,  wahrend  die  ersten 
Blatter  der  Langtriebe  seitUch  nach  rechts  und  links  stehen ;  dass  ferner 
die  beiden  Grefassbiindel  dieser  Doppelnadeln  ihr  Xylem,  wenn  auch 
nicht  vollig,  so  doch  halbwegs  nach  vom  gerichtet  haben;  und  dass 
schliesshch  die  einfache  Gestalt,  welche  die  Fruchtschuppe  schon  in 
der  Anlage  zeigt,  auf  congenitaler  Verwachsung  beruhen  konnte: 
aber  das  alles  ware  doch  nicht  hinlanglich  uberzeugend.  Nur  dann 
wiirde  man  die  Zweifel  schwinden  lassen  konnen ,  wenn  jene  Abnormi- 
taten  sich  schlechterdings  nicht  auf  andere  Weise  deuten  liessen,  als 
wie  man  gethan  hat. 

Das  also  ist  die  Cardinalfi'age ,  mit  deren  Beantwortung  die  ganze 
Theorie  steht  und  Mlt.  Zur  Beantwortimg  war  eine  emeute  Unter- 
suchung  nothwendig.  Es  stand  mir  fiir  dieselbe  reichliches  Material 
zu  Gebote;  Hr.  Prof.  Caruel  sandte  mir  die  schon  von  Parlatore 
studirten  Zapfen  von  Abies  Brunoniana  aus  dem  Florentiner  Museum, 
Hr.  Dr.  Stenzel  alles  Material,  das  er  zu  seinen  Untcrsuchungen  durch 
viele  Jahre  hindurch  angesammelt  hatte,  Hr.  Prof.  Willkomm  die  von 
ihm  a.  a.  0.  beschriebenen  Fichtenzapfen,  endlich  Hr.  Prof.  Tii.  M.  Fries 
eine  ausgezeichnete  Suite  Abnonnitaten  von  den  verschnittenen  Strauch- 
fichten  im  Upsalaer  Garten.  Ich  benutze  gerne  diese  Gelegenheit,  mn 
alien  den  genannten  HeiTcn  fiir  ihre  Liberalitlit  meinen  verbindUchsten 
Dank  auszusprechen ,  wie  ich  solchen  auch  noch  Hm.  Garten -In- 
spector Lauche  in  Potsdam  darzubringen  habe  ftir  die  freundliche 
Bereitwilligkeit ,  mit  welcher  mir  derselbe  normale  Bliithen  und  Friichte 
verschiedener  Abietineen  fiir  meine  Untersiichung  einsandte. 

Das  aussere  Ansehen  der  verbildeten  Zapfen  ist  im  AUgemeinen 
durch  die,  den  oben  besprochenen  Arbeiten  beigegebenen  Abbildungen 
bekannt;  es  sind  bald  terminale  Durchwachsimgen ,  bald  Uebergange 
zum  vegetativen  Spross   an  der  Basis   des   Zapfens,   bald   sprossartige 


^    Es  geht  dies  schon  darans  hcrvor,   dass  ein  Beobacliter  wie  Strasburgkr  in 
ilieser  Hinsicht  zu  verschiedenen  Zeiten  verscliiedejje  Apsichten  geaussert  hat. 
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Verbildungen  der  Zapfen  im  Ganzen.  Die  Deckschuppen  zeigten  sich 
in  den  verhildeten  Tlieilen  gew6hnlich  mehr  oder  weniger  nadelartig 
entwickelt;  in  den  Achsebi  hatten  sie  meist  nur  Knospen  nebst  den 
inngebildeten  Fruchtscbuppen,  selten  waren  es  verlangerte  Zweige, 
docb  diese  in  einigen  Fallen  so  reieblicb,  dass  ein  fast  hexenbesen- 
artiges  Ausseben  entstand.  Sebr  oft,  namentlicb  bei  terminaler  Durch- 
wachsung ,  waren  die  Acbseln  der  an  diesen  auftretenden  Blatter  jedocli 
auch  voUig  leer  oder  trugen  nur  da  und  dort  eine  gewShnliche  Zweig- 
knospe. 

Stenzel  bat  seine  Darstellung  mit  Verbildungen  begonnen,  welche 
scbon  sebr  weit,  bis  zur  nachst^n  Aehnlichkeit  mit  gewobnlicben 
Knospen  vorgescbritten  waren,  und  ist  von  da  dui*ch  Mittelstufen  zur 
nornialen  Frucbtscbuppe  zuriickgegangen ;  es  scbeint  mir  indess  rich- 
tiger,  den  umgekebrten  Weg  einzuscblagen ,  da  nicht  die  Knospe, 
sondeni  die  Frucbtscbuppe  das  urspriinglicb  Gegebene  ist,  dessen 
Veranderungen  wir  untersucben  soUen.  Wir  woUen  uns  dabei  zu- 
nacbst  nur  an  die  Fichte  balten,  fiir  welcbe  am  reicbbcbsten  Material 
vorliegt.  Das  normale  Verbalten  der  Zapfen scbuppen  derselben  ist 
zwar  aJlgemein  bekannt,  docb  gebe  icb  zur  bestandigen  Vergleicbung 
mit  den  Verbildungen  nocb  eine  Darstellung  in  Fig.  1 ,  welcbe  unter  a 
die  Deck-  und  Frucbtscbuppe  vom  Riicken,  unter  b  von  der  Baucb- 
seite  mid  bei  c  und  d  in  zwei  Querscbnitten  an  der  Basis  und  in 
der  Mitte  zeigt;  aus  letzteren  ist  zugleieb  die  Disposition  der  Gefass- 
bundel  ersichtUcb. 

Fig.  2  zeigt  nun  eine  erste  Stufe  der  Verbildimg,  ebenfalls  bei  a 
vom  Riicken  (Deckscbuppe  entfenit),  unter  b  von  innen  und  bei  c, 
d  und  e  in  drei  Querscbnitten,  genommen  in  der  Hobe  der  beigesetzten 
Zeicben.  Vom  Riicken  ber  siebt  man  an  der  Scbuppe  keine  weitere 
Abweicbung  vom  nonnalen  Ban,  als  einige  unregelmassige  Zahne 
und  Bucbten  im  obern  Tbeil,  auch  erscbeint  ibre  mittlere  Parthie 
oberwarts  oin  wenig  vorgewolbt.  Auf  der  Innenseite  jedoch  ist  die 
Veranderung  bedeutender;  man  siebt  unten  in  der  Mitte  ein  pfiiem- 
liches  Spitzchen,  das,  wie  der  Querschnitt  d  zeigt,  auf  der  Innen- 
seite mit  der  Scbuppe  verscbmolzen  ist;  rechts  und  links  von  diesem 
Spitzchen  aber  Ziehen  sich  zwei  Kiele  hinauf,  die  nach  oben  divergirend 
und  in  die  Eckzahne  der  Scbuppe  auslaufend,  eine  mittlere  Rinne  zu 
Stande  bringen,  die  sich  am  Rticken  als  die  erwahnte  Vorwolbung 
markirt.  Von  Eichen  ist  nichts  mehr  wahrzimehmen ,  hochstens  auf 
der  einen  Seite  nocb  eine  Andeutmig  in  Gestalt  einer  circumscripten 
Depression ;  auf  der  andem  Seite  macht  der  Rand  der  Scbuppe  ein  ein- 
gebogenes  Lappchen.  Die  Gefassbiindel  betreffend,  so  zeigen  dieselben 
an  der  Basis  der  Scbuppe  das  normale  Verhalten  und  oberwarts  nur 
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in  so  weit  cine  Abweichiuig,  als  es  die  Rinnenbildung  auf  der  Innen- 
seite  mit  sich  bringt  (aus  den  Zeichnungen  besser  als  dureli  Worte 
verstandlich). 

Die  nachstliegende  Erklarung^  ftir  diese  Bildung  ist,  vne  ich 
denke,  einfach  die,  dass  der  pfriemlielie  Korper  auf  der  Innenseite 
der  Schuppe  infolge  des  Drucks,  den  er  auf  die  Schuppe  ausiibte, 
eine  Vertiefung  an  ihr  hervorbraclite,  begrenzt  von  zwei  seitlichen, 
oberwarts  mit  der  zunehmenden  Verbreiterung  der  Schuppe  ausein- 
anderweichenden  Kielen.  Derartige  Erscheinungen  sind  etwas  sehr 
haufiges;  bei  adossirten  Vorblattem  z.  B.,  wie  sie  unter  den  Mono- 
cotylen  verbreitet  sind,  hat  der  Druck  der  hinterliegenden  Axe  be- 
kanntlich  ebenfalls  zur  Folge,  dass  sich  an  dem  Vorblatt  zwei  Kiele 
bilden  mit  einer  zwischenliegenden  Vertiefung,  die  sainmt  den  Kielen 
genau  an  die  Axe  angepasst  ist.'"^  Die  Substanz  des  Vorblatts  presst 
sich  so  zu  sagen  rechts  und  links  an  der  hinterliegenden  Axe  vorbei, 
kann  um  dieselbe  sogar  ganz  herumwachsen-,  so  dass  die  Axe  voUig 
in  der  Rinne  eingeschlossen  erscheint;  audi  laufen  dabei  sehr  ge- 
wohnlich  die  Kiele  in  besondere,  zuweilen  tief  herabreichende  Ziihne 
aus,  wie  sich  dies  audi  an  der  in  Fig.  2  dargestellten  Schuppe  zeigt. 
Mit  der  doppelten  Kiclbildung  bei  einem  adossirten  Vorblatt  mochte 
ich  daher  das  Verhalten  jeiier  Fichtenschuppe  zunachst  vergleichen; 
die  Natur  des  pfi'iemlichen  Korpers,  der  dieselbe  veranlasste,  moge 
dabei  einstweilen  noch  dahingestellt  bleiben. 

Abnormitaten  der  gleichen  Art  sind  mir  noch  oft  vorgekommen 
und  auch  von  Stenzel  und  Strasburger  abgebildet  worden.  Der 
pfriemliche  Korper  kann  dabei  von  der  Schuppe  ft*ei  sein;  auch  sind 
oft  noch  mehr  oder  weniger  voUstandige  Rudimente  der  Ovula  wahr- 
nehmbar,  mit  oder  ohne  Flugel,  immer  dabei  auf  der  Innenseite, 
rechts  und  links  von  den  beiden  Kielen. 

Ein  weiterer  Schritt  der  Verbildung  ist  in  Fig.  3  a,  b  und  c 
dargestellt.  Der  pfriemliche  Korper  auf  der  Innenseite  der  Schuppe 
ist  gi'osser  geworden,  auch  oberwarts  frei  von  der  Schuppe,  und  die 
ihm  coiTespondirende  Furche  entsprechend  tiefer.  Es  ist  dadurch  zu 
einer  fbrmlichen  Einfaltung  des  mittleren  Theils  der  Schuppe  um 
jenen  Korper  gekommen;  unterwarts  hangt  das  Mittelstiick  dabei  mit 
den  Seitentheilen ,  die  es  mit  sich  nach  innen  gezogen  hat,  noch  zu- 
sammen  (Fig.  3  c),  oberwarts  jedoch  hat  es  sich  von  denselben  geson- 


^  Da  wir  bei  Abnormitiiten,  wie  die  hier  in  Frage  koininenden,  die  Entwickebmgs- 
geschichte  aus  nabeliegenden  Griinden  nicht  studiren  konnen,  so  mflssen  wir  iinsere 
Deutungen  auf  die  fertigen  ZustJinde  basiren.  Durch  Vergleichung  der  verschiedenen 
Vorkommnisse  lasst  sich  abcr  da  ebenfalls  voile  Sicherheit  gewinnen, 

*  Vergl.  dazu  meine  Bliithendiagramme  I  S.  21  f. 
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dcil:,  so  (lass  die  Schupi)e  nun  31appig  crecheint  (Fig.  3  a,  b).  Das 
Verlialten  dor  CJefiissbundel  zoigt  wiedenim  lediglich  nur  die  durch 
<lie  P^iiifaltung  der  Sdiiippe  l)edingte  Abweiclmng  vom  nonnalen  Ver- 
lialten mid  ist  a  us  dem  Vergleicli  der  Fig.  3  c  init  den  Querschnitten 
bei  Fig.  1  und  2  oliiie  Weiteres  verstandlieli ;  man  erkennt  daraiis 
zugleich.  wie  die  Biiiidel  des  Mittellappens,  fibereinstiininend  init 
Strasbukgkr's  Angabon,  ilir  Xylem  naeli  aiissen  liaben  mussen,  wali- 
rend  an  den  Seitenlappeii  eine  Verschiebung  desselben.  nach  der 
Innenseite  beginnt. 

In  der  Schuppe  Fig.  3  baben  wir  nun  sclion  eine  Bildimg*,    wie 
sie    von   Stenzkl    und  Andeni    zum    Beweis    fur   die    beliauptete    Zu- 
sanmiensetzung   der  Fruelitseliuppe   benutzt   worden   ist.      Die    beiden 
Seit(^nlappeii  solU^n  die  Vorblatter  seui,  der  3Iittellappen  das   nScliste 
Blatt  der  sieli  weitc^r  entwickebiden  und  zu  dem  pfriemlielien  KSrper  aus- 
gebildeten  Schuppenaxe.    Und  dureli  das  Zusammenscliieben  der  innem 
Kander  der  Seitenlappen  auf  die  Riiekseit^  dieser  Axe,  wobei  sieb  die 
ursprangliclien    liinenllaclien    der    ersteren    nach    aussen    heruiudreben 
(cf.  Fig.  3  c),   soil  dann  weiter  <largetlian  werden,   dass   die  vemieint- 
lichen    Vorblatter   in    der   nonnalen   Fi^uclitscliuppe    mit    ihreii    racliis- 
siclitig(*n  Randern  verl)iuiden  seien.     Es  brauelit  kaum  nocli  besonders 
g(*z(Mgt  zu  werden ,  wie  wenig  diese  Deutungen  durcli  den  vorliegenden 
Fall  unterstiltzt  werden;    woUte  man  sicli  audi  vorstellen,   die    » Vor- 
blatter«   seien  urspriinglicli  liinter  der  Axe  (dem  pfriemlichen  KSrper) 
vereinigt  gewesen,    dann  auseinander   gewichen  und  erst  nachtrS^licb 
mit  dem  Mittellap})en  verwachsen,    so  kann  doeli  dieser  letatere  kein 
selbstiindiges  Blatt  s(*in,  da  seine  Gelassbund(4  ilir  Xylem  nach  aussen 
liaben.     AUes  dagegen  erkljirt  sicli  einfacli  und  ungezwmigen  aus   der 
Annahme,  dass  der  Druck  jenes  Korpers  auf  der  Innenseite  derSchupi>e 
eine,  oberwarts  bis  zur  Zertlieilung  g(\steigerte  Furclumg  und  Faltung 
(lerselb(»n   hervorgebraclit   liabe.      I)i(^   drc4   Tlieile   der   Fiiiclitschuppe 
sind    dann     niclit    selbstandige     Blatter,     sondern     nur    Lappen     der 
Scliupjie. 

Auf  den  Typus  der  Fig.  3  Ijisst  sicli  mm  der  weitaus  gi*osste 
Tlieil  der  mir  in  natura  und  aus  der  Literatur  bekaiint  gewordeiien 
Verblldungen  zuriickfuliren.  Die  Lajijien  sondern  sicli  dabei  oft  uoch 
tiefer,  so  dass  sie  nur  am  Gruiide  nocli  zusammenlijingen,  doeb 
verschwindet  der  Zusammenliang  nic^nals  ganz;  die  Seitenlappen  kon- 
nen  sicli  nocli  weiter  nacli  aussen  dn^lien,  derart,  dass  ilire  urspning- 
liclien  Innenllaclien  ganz  zur  Rucksc^te  werden,  aiidererseits  vermogen 
sie,  gleichsam  durch  Verdoppelung  der  nach  hinten  vordringenden 
Kiele  oder  Flugel,  sicli  innerwarts  mit  besonderen  Randern  gegeii  eine 
mittlere  Partic  abzugi'enzen   (hieruber  unten  nocli  njiheres).      Weiter- 
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hin  konnen  jene  Fliigel  ganz  uber  den  zwischenliegenden  KSrper  hin- 
fibergreifen  und  sogar  noch  einander  uberdecken ;  schliesslich  vermogen 
alle  drei  Lappen  ganz  blattahnliche  Gestalt  anzunehmen,  wobei  sie  sich 
gewohnlich,  wie  es  schon  bei  Fig.  2  und  3  ersichtlich  ist,  mit  Zahnen, 
eingebogenen  Randlappchen  oder  dergleichen  versehen.^  Die  Eichen 
schwinden  an  den  Seitenlappen  bald  vollig  wie  in  Fig.  3 ,  bald  bleiben 
sie  noch  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Rudimenten  erhalten;  be- 
treflfend  aber  den  Korper  auf  der  Innenseite,  so  vermag  derselbe  wirk- 
liche  Blatter  zu  entwickeln  und  thut  dies  in  den  allermeisten  Fallen, 
er  erweist  sich  mithin  als  Axenorgan.  Bald  sind  es  nur  wenige 
Schuppchen,  die  er  hervorbringt ,  bald  wird  er  zu  einer  blatterreichen 
Knospe,  bald  wachst  er  schon  im  jugendlichen  Zapfen  zu  einem  an- 
sehnlichen  benadelten  Triebe  aus;  hierin  finden  sich  alle  denkbaren 
Uebergange.  Durch  dies  alles  entsteht  eine  bedeutende  Mannigfaltig- 
keit  der  Vorkommnisse  und  fast  jedes  bietet  irgend  eine  oder  die 
andere  Besonderheit ;  doch  sind  die  meisten  derselben  ohne  weiter- 
gehendes  Interesse  und  es  mag  genugen,  hier  nur  einige  wenige  der 
bemerkenswerthesten  vorzufiihren. 

Der  in  Fig.  4  abgebildete  Fall  zeigt  den  Mittellappen  der  Schuppe 
noch  voUstandiger  gegen  die  Seitenlappen  individualisirt,  als  Fig.  3, 
auch  erscheint  er  am  Gipfel  ausgerandet.  Die  nach  innen  vordringenden 
Fliigel  haben  sich  am  Rande  gleichsam  verdoppelt,  namentlich  der  in 
Fig.  c  links  gelegene;  es  beruht  diese  Verdoppelung,  von  der  auch 
Strasburger  spricht,  auf  einem  Herablaufen  der  freien  Gipfelrander 
nach  dem  imteren,  noch  continuirlichen  Theil  der  Schuppe,  ahnlich 
wie  bei  sitzenden  Blattem  die  Rander  am  Stengel  herabzulaufen  ver- 
mogen. Hieraus  aber  resultirt,  dass,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde, 
die  Seitentheile  der  Schuppe  auf  der  Innenseite  sich  gegen  die  Rander 
der  Fliigel  mit  besonderen  Kanten  abgrenzen  und  so  in  der  That  das 
Ansehen  selbstandiger ,  nur  mit  dem  Mittellappen  theilweise  verwach- 
sener  Blatter  annehmen.  Gewohnlich  reicht  diese  Sonderung,  wo  sie 
uberhaupt  vorkommt,  auf  der  Hinterseite  tiefer  herab,  als  auf  der 
Vorderseite ,  mitunter  (wie  nahezu  auch  im  vorliegenden  Falle)  bis  zur 
Basis;  haufig  indess  unterbleibt  sie,  wie  wir  es  bereits  in  Fig.  3 
sahen  imd  namentUch  bei  solchen  Schuppen  nicht  selten  treffen,  deren 
Theilung  nur  eine  kiu*ze  Strecke  herabgeht. 

Der  auf  der  Innenseite    der  Schuppe  Fig.  4   befindliche   Korper, 


*  Dies  ist  allerdings  eine  bemerkenswerthe ,  aber  nach  den  vorliegenden  That- 
sachen  unbestreitbare  Erscheinung;  am  meisten  muss  es  beim  Mittellappen  auffallen, 
da  derselbe,  entgegengesetzt  wie  ein  Blatt,  sein  X5'lem  nach  aussen  hat,  doch  kann 
er  sich,  wie  wir  noch  sehen  werden,  auch  nach  aussen  umbiegen  und  uberhaupt  sehr 
mannigfache  und  sonderbare  Formen  annehmen. 

Sitziuigsbenchte  1882.  4 
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den  wir  nach  dem  oben  Bemerkten  nunmehr  als  Kiiospe  bezeiclinen 
wollen,  ist  hier  noch  klein  und  nur  mit  wenigen  Schiippchen  ver- 
sehen ;  in  dem  Beispiele  Fig.  5  zeigt  er  sich  in  gewohnliclier  Knospen- 
form.  Die  Sonderung  der  drei  Lappen  ist  hier  bis  fast  zum  Grunde 
fortgeseliritten,  doch  besteht  an  der  Basis  selbst  auf  der  Deckblattseite 
noch  vollkommene  Continuitat.  Auch  die  »Verdoppelung«  der  Flugel 
hat  sich  starker  ausgepragt,  als  im  vorhergehenden  Falle;  dabei  ist 
der  Mittellappen  p,m  untersten  Grunde  vollstandig  um  die  Knospe 
herumgewachsen  (Fig.  5  c)  und  hat  auf  der  Rachisseite  ausser  einigen 
unbedeutenden  Vorspriingen  noch  einen  schmal-blattartigen  Zahn  ge- 
bildet  (vergl.  Fig.  5  b). 

Mit  der  Fig.  5  stimmen,  was  die  allgemeine  Ausbildung  der 
Lappen  betrifft,  wieder  mehrere  der  von  Stenzel  und  namentlich  der 
von  Wn^LKOMM  beschriebenen  Falle  iiberein.  Auf  den  ersten  Blick 
hin  kann  man  liier  in  der  That  an  wh'kliche  Diu'chwachsimg  der 
Schuppe  unter  Auslosung  zweier  Vorblatter  glauben;  allein  immer 
bleibt,  neben  den  anderen  Schwierigkeiten,  der  Mittellappen  ein  Hemm- 
niss,  der  seiner  Tracheenstellung  nach  nun  einmal  kein  Blatt  sein 
kann.  Wie  wollte  man  ausserdem  auch  nach  der  Theorie  von  der 
hinterseitigen  Verwachsung  der  Vorblatter  erklaren,  dass  die  drei 
Lappen  hier,  wie  iiberhaupt  bei  alien  mu*  vorgekommenen  Verbil- 
dungen,  auf  der  Deckblattseite  un  Zusammenhang  stehen,  die  Knospe 
aber  auf  Seite  der  Rachis  zeigen?  Nach  jener  Theorie  musste  das 
gerade  umgekehit  sein. 

Fig.  6  illustrirt  einen  Fall,  in  welchem  die  xun  die  Knospe  lierum- 
gewachsenen  Flugel  einfach  bleiben,  so  dass  die  Seitenlappen  inner- 
warts  nicht  mit  besonderen  Kanten  gegen  die  Fliigelrander  abgegrenzt 
werden.  Die  Flugel  greifen  dabei  vollig  um  die  Knospe  herum  und 
liberdecken  sogar-  noch  einander;  ein  Umstand,  der  wiederum  der 
Vorblatt- Theorie  nicht  giinstig  ist.  Denn  hatten  wir  es  urspriinglich 
mit  hinterwarts  verwachsenen  Vorblattem  zu  thun,  so  kSnnten  bei 
Auflosimg  der  Verwachsung  die  Rander  wohl  auseinanderweichen ,  aber 
nicht  libereinander  hingreifen.  Im  Uebrigen  machen  bei  der  Schuppe 
Fig.  6  die  Flugel  nach  obenhin,  correspondirend  mit  der  eingesclilosse- 
nen  Knospe,  scharfe  Knicke  (namentlich  der  eine  rechts  in  Fig.  6  b), 
so  dass  hier  einigermaassen  noch  eine  Abgrenzmig  imd  Herumdrehung 
der  Seitenlappen  stattfindct. 

In  alien  bis  jetzt  beschriebenen  Beispielen  war  an  den  verbil- 
deten  Schuppen  ein,  mit  der  cingesclilossenen  Knospe  correspondi- 
render  Mittellappen  wahmehmbar.  Derselbe  kann  jedoch  auch  fehlen, 
man  sieht  es  z.  B.  in  Fig.  7.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  vorzustellen, 
dass    der  Dmck  der  Knospe  auch  einmal  eijic  Spaltung  der  Schuppe 
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man  Falle  letzterer  Art,  deren  ich  noch  andere  beobachtete,  mit  der 
Tlieorie  von  den  hinterwarts  verwachsenen  Vorblattem  zusammenreinien 
konnte ,  ist  mir  ganz  unerfindlich.  Nach  meiner  Auffassnng  der  Sache 
erklaren  sie  sicli  hiergegen  iingezwiingen;  man  muss  hochstens  noch 
annehmen,  dass  die  Druckwirkmig  der  hinterliegenden  Knospe  unter 
Umstanden  eine  Art  Reiz  ausiibt,  ahnlich  wie  wir  dies  beim  Stich 
mancher  Insecten  oder  auch  bei  sonstigen  ausseren  Einwirkmigen, 
welche  lokale  Auswiichse  hervorbringen ,  ims  vorstellen.  Andererseits 
muss  jedoch  constatirt  werden,  dass  unter  anderen  Umstanden  die 
hinterliegende  Knospe  aucli  so  gut  wie  gar  keinen  Einfluss  auf  die 
Fruchtschuppe  ausQbt;  ein  Fall  dieser  Art  ist  in  Fig.  12  dargestellt, 
es  stelit  hier  eine  Knospe  auf  der  Innenseite  der  Schuppe,  aber  letztere 
hat,  ausser  einer  nicht  sehr  bedeutenden  Abwandlung  des  Gesammt- 
umrisses  und  Unterdnickimg  der  0\'Tda,  keine  weitere  Veranderung 
erfahren.  Dies  ist  wiederum  ein  mit  der  Vorblatt-Theorie  unvereinbares 
Vorkommniss. 

In  alien  bisher  betrachteten  Fallen  war  mit  der  Verbildimg  der 
Schuppe  auch  das  Auftreten  einer  Knospe  auf  ihrer  Innenseite  ver- 
gesellschaftet  und  wir  erkliirten  eben  die  Verbildungen  aus  dem  Ein- 
fluss, namentlich  dem  Druck,  den  diese  Knospe  auf  die  Schuppe 
ausiibt  und  schon  bei  Entstehung  derselben  ausiiben  muss.  Es  diirfen 
aber  einige  Vorkommnisse  nicht  verschwiegen  werden,  bei  welchen 
die  Schuppe  getheilt  war,  ohne  dass  eine  ICnospe  auf  ihrer  Innenseite 
stand;  es  sind  mir  solche  bei  der  Fichte  sowohl,  als  bei  der  Larche 
begegnet,  und  auch  von  Stenzel  und  Andern  abgebildet  worden. 
Die  Schuppe  ist  dabei  meist  nur  in  zwei  Theile  gespalten;  ein  Mittel- 
lappen  findet  sich  nur  selten  und  dann  in  geringer  Ausbildimg.  In 
manchen  Fallen  haben  wir  darin  vielleicht  nichts  weiter  zu  sehen, 
als  eine  ungewohnliche  Ausrandung  des  Gipfels,  der  ja  auch  bei  der 
normalen  Schuppe,  namentlich  der  Fichte,  eine  schwache  Einbuchtung 
zeigt  und  moglicherweise  in  den  betreffenden  Fallen  durch  den  Druck 
einer  dariiberstehenden  Deckschuppe  zu  einer  tieferen  Theilimg 
genothigt  wurde.  In  anderen  Fallen,  namentlich  da,  wo  ein  Zwischen- 
lappen  sichtbar  wird,  mochte  indess  doch  eine  hinterliegende  Knospe 
im  Spiele  sein,  die  nur  mit  der  Schuppe  so  voUig  verschmolzen  ist, 
dass  sie  iiusserlich  nicht  hervortritt.  Man  findet  namhch  von  der 
geringen  Entwickelung ,  welche  die  Knospe  z.  B.  in  Fig.  2  zeigt,  wo 
sie  nur  ein  blattloses,  mit  der  Schuppe  verwachsenes  Spitzchen  dar- 
stellt,  auch  noch  weitergehendc  Reductionen  bis  zu  einer  kaum 
merklichen  Protuberanz,  die  aber  gleichwohl  einen  fiirchenden  und 
theilenden  Einfluss  auf  die  Schuppe  ausiibt;  es  ist  daher  wohl 
erlaubt   sich    vorzustellen ,    dass    die    Knospe    unter   Umstanden    auch 
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bis    ziir    volligen    Unkenntlichkeit    mit    der    Schuppe    verschmolzen 
werden  kann. 

Durch  das  Vorstehende  glaube  ich,  zunachst  den  Beweis  geliefert 
zu  haben,    dass    die   Theorie    von   der    Zusammensetzung    der  Abie- 
tineen-Fruchtscliuppe  aus  den  beiden   hinterseits  verwachsenen  Vor- 
blattern  einer  sonst  unentwickelten  Knospe,  durch  die  Verbildungen, 
welche  mir  aus  Autopsie  bekannt  geworden  sind,  nicht  bestatigt  wird; 
es  wird  viehnehr  durch  dieselben  dargethan,   dass  die  Fruchtschuppe 
an  sich  ein  einfaches  Organ  ist,   das   aber  durch  das  Auftreten  einer 
Knospe   auf  der  Hinterseite   allerlei  Verbildungen   erfahren   und   sehr 
oft  dabei  in  zwei  oder  noch  haufiger  in  drei  blattahnliche  Lappen  zerlegt 
werden  kann,   von  welchen   die   beiden   seitlichen  neben   der  Knospe 
sich  gleichsam  vorbeidrangend  ihre  urspmnglichen  Innenflachen  mehr 
oder  weniger  nach  aussen  zu  verdrehen  pflegen.     Ich  sehe  nun  auch 
in  den  von  anderen  Seiten  beschriebenen  Vorkommnissen  nichts,  was 
dieser  AufTassimg  widersprache ;  sie  sind  sammtlich  von  gleicher  oder 
ahnhcher  Art  wie  die,  welche  wir  auf  unserer  Tafel  dargestellt  haben. 
Nur  ganz  wenige  Falle   scheinen   nicht   damit  vereinbar  zu  sein ,    die- 
jenigen  namlich,   wo   die  Knospe   auf  der  Vorderseite   der  Schuppen- 
halften    steht,    wie   es   z.  B.  Fig.  23    der   OERSTEn'schen  Abhandlung 
darstellt.      AUein   diese  Falle  widerstreiten  nur  scheinbar;    lassen  wir 
in  Fig.  7  die  Schuppe   sich   noch   weiter  herab   spalten,    so  wird   die 
Knospe  auf  der  Vorderseite  voUstandig  sichtbar  werden,  wahrend  sie 
auf  der  Riickseite  von  den  beiden  sie  umwachsenden  Fliigeln  verdeckt 
wird,  und  dieser  Art  ist  unverkennbar  die  Oersted 'sche  Figur.     Auch 
in  unserer  Fig.  8  hat  sich  die  Knospe  sammt  dem  Mittellappen  ziem- 
lich  weit  zwischen  den  beiden  Seitentheilen  nach  vorn   gedrangt  und 
konnte   so   nach   dem   ersten  Ansehen  vermuthen   lassen,    sie    gehore 
wii'klich    der  Vorderseite   an;    der  Querschnitt  Fig.  8c  aber  zeigt   das 
Gegentheil.    Dasselbe  gilt  von  inanchen  derSxENZEL-  undWiLLKOMM'schen 
Figuren.     Es  ist  aber  ein  Punkt  von  entscheidender  Wichtigkeit,  dass 
die  Knospe  ursprunglich   stets   auf  der  Riickseite   der   Schuppe   steht 
und  hochstens  secundar  nach  vorn  verschoben  werden  kann;  er  macht 
die  Theorie  der  hinterwarts  verwachsenen  Vorblatter  unmoglich,  denn 
bei  diesen  miisste  es  gerade  umgekehrt  sein.     Ich  betone  daher  noch- 
mals:    in    sammtlichen    miji*   vorgekommenen    Fallen    hat    immer    die 
Knospe  auf  der  Innenseite  der  Fruchtschuppe  ihren  XJrsprung. 

Unter  diesen  Umstanden  aber  konnte  man  vielleicht  geneigt 
sein,  wieder  auf  Caspary's  Vorstellung  zuinickzukommen,  nach  welcher 
die  Verwachsung  der  die  Fruchtschuppe  zusammensetzenden  Vorblatter 
auf  der  Vorderseite  geschieht;  denn  hierzu  wiirde  die  riickwartige 
Stellung    der  Knospe   passen.      Indess   widerstrebt  dieser  Vorstellung 
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schon  die  Orientirung  der  Gefessbiindel  in  der  nomialen  Fruchtschuppe ; 
ware  deren  Innenflache  die  gemeinsame  Ventralseite  der  Vorblatter, 
so  sollte  sich  dort  das  Xylem  befinden  und  das  Phloem  auf  der  Seite 
des  Deckblatts ,  was  nicht  der  Fall  ist.  Andere  Schwierigkeiten  mSgen 
unbenilirt  bleiben. 

Axis  den  Bildungsabweichungen  ergiebt  sich  also,  dass  die  Abie- 
tineenfruchtschuppe  ein  einfaches  Organ  ist.  Wie  ich  in  meiner  Ab- 
handlung  vom  24.  November  gezeigt  habe,  wird  dies  auch  durch  die 
Entwickelungsgeschichte  nnd  aUe  iibrigen  Verhaltnisse  dargethan;  ich 
versuchte  dort  zugleich  den  Nachweis  zu  liefem,  dass  sie  eine  ventrale 
Excrescenz  der  Deckschuppe  reprasentirt  und  also  mit  dieser  zusammen 
nur  ein  euiziges  Blatt  ausmacht.  Wo  kommt  nmi  die  Knospe  auf 
der  Innenseite  her?  Eine  Fortbildung  der  Fruchtschuppenaxe,  wie 
Stenzel  und  die  iibrigen  Autoren  annahmen,  kann  sie  nicht  sein, 
denn  die  Fruchtschuppe  hat  keine  eigene  Axe.  Nun,  es  ist  einfach 
die  Achselknospe  des  in  Frucht-  und  Deckschuppe  gegliederten  Zapfen- 
blatts.  Wie  die  vegetativen  Blatter  der  Fichte  fiir  gewohnlich  der 
Achselknospen  entbehren  und  nur  da  und  dort  solche  entwickeln, 
ausnahmsweise  aber  wohl  auch  reichlicher  und  selbst  bei  einer  Reihe 
von  Blattem  hintereinander :  so  sind  auch  die  Blatter  des  Zapfens 
der  Norm  nach  ohne  Knospen  und  entwickeln  sie  nur  in  Ausnahme- 
feUen,  die  denn  auch  mit  anderweitigen  Verbildungen,  wie  Durch- 
wachsung  des  Zapfens,  Vergininung  der  Deckschuppen  u.  dergl.  ver- 
bunden  zu  sein  pflegen.  Es  kann,  wie  einige  meiner  XJpsalaer  Zapfen 
zeigen,  zu  einer  formlichen  Blastomanie  kommen,  so  dass  sammtliche 
Schuppen  Achselsprosse  bilden. 

Der  schon  von  Strasburger  betonte  Umstand,  dass  die  Knospe 
meist  auf  der  (verbildeten)  Fi-uchtschuppe  selbst  inserirt  erscheint, 
anstatt  in  der  eigentlichen  Achsel,  wo  sie  nach  unserer  Meinung  doch 
ihren  Ursprung  hat,  muss  durch  Verwachsimg  erklart  werden.  Solche 
ist  bei  der  unmittelbaren  Nachbarschaft ,  in  welcher  sich  beide  Theile 
befinden  und  in  Anbetracht,  dass  sie  jedenfaUs  nahezu  gleichzeitig 
angelegt  worden,  sehr  leicht  moglich  und  bei  stattfindender  Umwach- 
sung  der  Knospe  seitens  der  Fruchtschuppe  geradezu  unvermeidlich. 
Im  Uebrigen  sieht  man  fast  stets  noch  Anzeichen  der  Verwachsung 
theils  darin,  dass  die  Knospe  mit  dicker,  zuweilen  fast  stielartiger 
Basis   in   die   Achsel  herablauft  (z.  B.  in  Fig.  llb)S   theils  innerlich 


^  Fig.  11  gehort  zu  Abies  Brunoniana.  liier  ist  da5  Herahlaiifen  deshalb 
besonders  deutlich,  weil,  wie  bereits  oben  bemerkt  (S.  51),  diese  Knospe  gewohnlich 
nicht  von  der  Scliiippe  nmwachsen  wird.  Falls  dies  auch  l)ei  der  Fichte  nicht  oder 
nicht  vollstiindig  geschieht,  kann  man  gleichfalls  die  Knospe  mit  dicker  Basis  auf  der 
Innenseite  der  Schuppe  zur  Achsel  heral)laufen  sehen;  cf.  Fig.  5b,  8  b. 
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in  einem  besondem ,  bei  starkerer  Ausbildiing  der  Knospe  concentrischen 
Gefassbiindelsystem  (Fig.  8  c).  Doch  kann  die  Verwachsiing  auch  unter- 
bleiben  und  solche  Falle,  deren  einer  in  Fig.  12  dargestellt  ist,  sind 
dann  fiir  unsere  Ansicht  besonders  beweisend. 

Ein  Punkt  an  diesen  Knospen  muss  jedoch  noch  etwas  specieller 
betrachtet  werden.     Bereits   oben   wurde  bemerkt,   dass   die  normale 
Zweigknospe  mit  zwei  nach  vom  convergirenden  Vorblattem  beginnt 
imd  das  nachste  Blatt   dann  median  nach  hinten  fallt   (cf.  Fig.  13). 
Ist  nun  imsere  Ansicht  richtig,   so   soUte  man  erwarten,   dass   auch 
die   in   den  Zapfen  auftretenden  Knospen   den   namlichen  Blatteinsatz 
haben  miissten.    Dies  ist  aber  im  AUgemeinen  nicht  der  Fall;  charak- 
teristische  Vorblatter  sind   gar  nicht  vorhanden  und  das   erste  Blatt 
steht  allermeist  median  oder  schrag  nach  hinten   (vgl.  z.  B.  Fig.  8b, 
10b).    Trotz  aUem,  was  im  Vorstehenden  gesagt  wurde,  mochte  man 
hiemach   vielleicht  doch  noch   fiir  moghch    halten,    dass    die  Seiten- 
lappen  der  verbildeten  Fruchtschuppe  die  Vorblatter  der  Knospe  dar- 
stellten,   der  Mittellappen  mochte   dann  sein   was   immer.     AUein  es 
lasst  sich  fiir  jene  Stellungsdifferenzen   eine  Erklanmg  geben.      Stellt 
man   sich  namlich  vor,   dass    die   entstehende  Knospe  schon  vor  An- 
lage  ihrer  ersten  Blatter  rechts   und  links  von   den   sich  vorbeidran- 
genden  Kielen    der  Fruchtschuppe   umfasst    wird,    so    bleibt    fiir    die 
Blattbildung  zunachst  nur  auf  der  Hinterseite  Raum,   wo  jene  Kiele 
sich  nicht  oder  erst  spater  erreichen;   hier  wird   also  das  erste  Blatt 
seine  Stelle  haben  miissen.     Dass  aber  diese  Stellung  nicht  ganz  fix 
ist ,  erklart  sich  aus  den  Abanderungen ,  welche  in  der  speciellen  Art 
und  Weise,    wie   die   Knospe   seitens   der  Fruchtschuppe   umwachsen 
wird,  begegnen;  wenn  dann  z.  B.  in  Fig.  12,  wo  die  Fruchtschuppe 
gar  keine   Kiele   bildet,    die    ersten  zwei  Knospenblatter  wieder  wie 
gewohnlich  nach   rechts  und   links   fallen,   so   diirfen   wir  darin   eine 
Stiitze  unserer  ErklaiTing  finden,    die   sich,   wie  man  bemerken  wird, 
an  Schwendener's  mechanische  Theorie  der  Blattstellung  anlehnt. 

Wahrend  das  Aufi;reten  von  Knospen  im  Zapfen  gewShnlich  mit 
Durchwachsimg  desselben  oder  anderen  Abnormitaten  verbunden  ist, 
konnen  andererseits  Zapfen  durchwachsen,  ohne  dass  sonstige  Bildungs- 
abweichungen Statt  batten.  Der  Zapfen  geht  dann  am  Gipfel  in  einen 
gewohnlichen  Trieb  aus,  dessen  Blatter  weder  Fruchtschuppen,  noch 
Knospen  in  den  Achseln  haben  oder  letztere  nm*  hier  und  dort.  So 
ist  der  gewolmliche  Fall  bei  der  Larche,  wo  Durchwachsung  des  Zapfens 
bekanntlich  sehr  haufig  begegnet;  es  kommt  aber  auch  bei  der  Fichte 
und  anderwarts  vor.  Der  Zapfen  setzt  also  hier  plotzlich  oder  mit 
nur  kurzem  Uebergange  sich  gegen  den  benadelten  Endtrieb  ab.    Dass 
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ein  allmalicher  Uebergang  stattfaiide ,  so  namlich,  dass  die  Fruclit- 
schuppen  an  den  Nadelblattern  schrittweise  kleiner  wiirden  iind 
sclJiesslieh  ganz  ausblieben,  ist  dagegen  viel  seltener;  doch  hat 
WiLLKOMM  einen  hiibschen  Fall  solcher  Art  abgebildet  (1.  c.  Fig.  I.) 
nnd  liegt  mir  derselbe  augenblicklich  in  natura  vor.  Der  vegetative 
Endtrieb,  der  ca.  14  cm  Lange  hat,  ist  zwar  in  Folge  pldtzlicher 
Verkleinerung  der  Fruchtschuppen  an  der  Uebergangsstelle  eben&lls 
ziemlich  schroff  gegen  den  Zapfen  abgesetzt,  aber  die  Fruchtschuppen 
sind  doch  nicht  ganzlich  ausgeblieben,  man  sieht  sie  noch  in  Grestalt 
dreieckig-herzfbrmiger,  nur  etwa  1^ — 2  mm  langer,  dem  Stengel  dicht 
anliegender  Schuppchen,  und  zwar  an  sammtlichen  Nadeln  bis  fast 
zum  Gipfel  der  Durchwachsung,  wo  sie  noch  kleiner  werden  und 
scliliesslich  verschwinden  (cf.  Willkomm  1.  c.  Fig.  1). 

Bei  der  Fichte  werden  die  im  Zapfen  auftretenden  Enospen, 
wenn  sie  auswachsen,  zu  gewohnlichen  benadelten  Zweigen  und  das- 
selbe  zeigt  sich  in  den  verbildeten  Zapfen,  die  mir  von  Abies  (Tsuga) 
Brunoniana  vorliegen;  beide  Gattungen,  Picea  wie  Abies  resp. 
Tsuga,  haben  eben  keine  andere,  als  diese  einzige  Zweigform.  Bei 
Pin  us  dagegen,  wo  schuppenblattrige  Lang-  und  benadelte  Kiu^triebe 
differenzirt  werden,  zeigt  uns  die  von  Parlatore  beschriebene 
Abnoimitat  der  Pinus  Lemoniana,  wie  in  den  Achseln  der  2^pfen- 
schuppen  zweinadelige  und  mit  Niederblattscheide  versehene  Kurztriebe 
auftreten.  Der  Zapfen  erweist  sich  dadurch  als  Langtrieb,  wie  auch 
schon  aus  der  unbegi*enzten  Zahl  seiner  Blatter  hervorgeht;  es  ist 
daher  eigentlich  nicht  genau,  wenn,  wie  es  hin  und  wieder  geschieht, 
gesagt  wii'd,  er  sei  aus  einem  Kurztriebe  hervorgegangen.  Nur  sein 
Ursprung,  aus  den  Niederblattachseln  eines  Langtriebs,  stimmt  mit 
den  Kurztrieben  iiberein ;  der  Zapfen  selbst  entspricht  eher  einer  Lang- 
triebknospe.  deren  ja  ebenfalls,  promiscue  mit  den  Kurztrieben,  in 
den  Niederblattachseln  von  Langtrieben  gebildet  werden  konnen. 
Dasselbe  gilt  far  die  mannlichen  Bliithen.  —  Sollte  man  im  Uebrigen 
aus  der  PARLAxoRE'schen  Monstrositat  etwa  auf  die  Idee  kommen,  die 
Fruchtschuppen  hatten  sich  hier  in  die  zweinadeligen  Kurztriebe  umge- 
wandelt,  so  fehlen  dafiir  zunachst  alle  thatsachlichen  Anhalte,  da 
Uebergange  von  Parlatore  nicht  erwahnt,  noch  auch  schwerlich  in 
den  betreflfenden  Zapfen  angetroffen  werden. 

Zum  Schluss  dieser  Mittheilung  kann  ich  mich  nicht  enthalten, 
darauf  hinzuweisen,  wie  sehr  der  gegenwartige  Fall  von  Neuem  zur 
Vorsicht  mahnt,  Monstrositaten  zur  Beurtheilung  nonoaaler  Verhalt- 
nisse  herbeizuziehen.  Ohne  jene  Abnormitaten  ware  sicher  Niemand 
auf  den  Gedanken  gekommen,    die  Fruchtschuppe  der  Abietineen  fur 
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ein  zusammengesetztes  Organ  zu  halten,  und  es  waren  uns  dann  auch 
die  complicirten  Theorieen,  wenigstens  theilweise,  erspart  geblieben, 
welche  so  lange  Zeit  das  Verstandniss  des  Bluthenbaues  einer  der  wich- 
tigsten  Pflanzengruppen  verdunkelt  haben. 


ErklSrung   der  Abbildungen. 

Sammtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Picea  excels  a,  nur  Fig.  11 
auf  Abies  (Tsuga)  Brunoniana.  Bei  a  ist  immer  (ausgenommen 
Fig.  13)  die  Schuppe  vom  Riicken,  mit  oder  obne  Deckschuppe,  bei 
b  von  der  Bauch-  oder  Innenseite  dargestellt,  c  etc.  sind  Querschnitte, 
genommen  in  der  Holie  der  jeweilig  beigesetzten  Zeichen.  Die  Quer- 
schnitte suid  immer  mit  der  Ruckenseite  nacb  miten ,  mit  der  Bauch- 
seite  nach  oben  gestellt. 

Fig.  1.  Normal  verbal  ten. 

Fig.  2  — 12:  Abnormitaten ,  3  und  9  aus  Stenzel's  Sammlung, 
7  und  12  von  den  WiLLKOMM'schen  Zapfen,  11  von  einem  der  Parla- 
TORE'sclien  Zapfen  aus  dem  Florentiner  Museum ,  die  iibrigen  von  ver- 
bildeten  Zapfen  aus  dem  botanischen  Garten  zu  Upsala.  Vergrosse- 
ningen:  Fig.  la  =  %,  2a  =  7„  3a  =  Vi,  4a  =  7,,  5a  =  7,,  6a  =  7„ 
7a  =  7,,  8a  =  %,  9a  =  %,  10a  =  %,  11a  =%,  12a  =  7,;  die 
Vergrosserung  der  iibrigen  Figm*en  ist  durcb  Vergleich  mit  den  vor- 
stehenden  zu  ermitteln. 

Fig.  13.  Normale  Zweigknospe  der  Fichte,  a  von  der  Seite,  b 
von  oben,  c  im  Querscbnitt  dicbt  an  der  Basis;  d  Deckblattnarbe, 
V  und  v^  die  beiden  Vorblatter,  bei  1  das  nachstfolgende  Blatt.  Die 
Knospe  in  Fig.  b  ist  etwas  kui-zer  und  dicker  als  gewohnlich;  auch 
haben  die  beiden  Vorblatter,  was  ebenfalls  nicht  haufig  vorkommt, 
kleine  Spreiten  (Nadeln)  gehabt,  wie  an  den  Narben  noch  ersicht- 
lich  ist. 


Ausgegeben  am  9.  Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


9.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Ilr.  Weber  tnig  die  umstehend  im  Auszuge  mitgetlieilte  Ab- 
handlung  vor. 

2.  Eiii  Schreiben  des  vorgeordneten  Hm.  Ministers  vom  31.  Januar 
benaclirichtigt  die  Akademie,  dass  ilirem  Antrage  gemass  das  Statut 
der  Bopp-Stiftuiig  und,  diirch  Allerhochste  Entscliliessiing,  das  der 
Humboldt -Stiftung  fiii*  Natiu'forschiuig  und  Reisen  dahin  geandert  sind, 
dass  die  Bericlite  fiber  die  Wirksamkeit  dieser  Stiftungen,  statt  be- 
ziehlich  in  der  Leibniz-  und  der  FiiiEDRicii's-Sitzung,  fortan  in  der 
zur  Feier  des  Allerhochsten  Gebui^tstages  veranstalteten  Sitzung  erstattet 
werden. 

3.  Es  wurde  beschlossen,  dass  zu  dem  am  13.  d.  bevorstelienden 
fiinfzigsten  Jahrestage  des  Einti'ittes  des  Hrn.  von  Ranke  in  die  Aka- 
demie das  Secretariat  ihm  deren  Gluckwunsclie  liberbringen  solle. 

4.  Hr.  Tii.  L.  VON  Bisc  hoff  in  Miinchen,  con^espondirendes  Mitglied 
der  Akademie,  dankt  ftir  das  ilmi  zur  liinfzigjahrigen  Feier  seiner 
Doctorpromotion  iibersandte  Begliickwunschungsschreiben  (s.  oben  S.  6). 
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Ueber  Bhuvanapala's  Gommentar  zu 

Hala's  Sapta9atakam. 

Von  Albr.  Weber. 


Uer  freundschaftlichen  Fiirsorge  Franz  Kielhorn's  verdanke  ich  die 
Zusendung  einer  dem  Deccan  Collage,  Government  of  Bombay, 
(No.  245  aus  der  Sammlmig  von  1880/81),  geliorigen  Handsehrift  des 
in  der  Ueberschrift  genannten  Commentars,  der  den  Specialtitel : 
chekoktivicaralila  fiihrt.  Leider  ist  dieselbe  nicht  voUstandig,  mnfasst 
namlich  auf  71  Blattern  (die  Seite  zu  17  Zeilen  a  46 — 48  akshara)  nui'  die 
ersten  sechs  Cento,  imd  entbehrt  daher  aucb  eines  eigentlichen  Schlusses, 
resp.  der  Angabe  des  Datums  imd  des  Ortes.  Die  beiden  ersten 
Blatter  und  das  letzte  Blatt  haben  dm*ch  Abreissen  und  Abschiirfiingen 
gelitten,  welche  letzteren  auch  sonst  noch  gelegentlich  sich  finden; 
dazu  treten  hie  und  da  noch  kleine  Locher.  Im  Ganzen  aber  ist  die 
Handschiift  docli  gut  erhalten,  auch,  bis  auf  haufige  Ersetzung  des 
C  durch  s,  ziemlich  sorgMtig,  und  zwar  ganz  in  der  Weise  der 
Jaina-Manuscripte\  geschrieben.  Die  Schrift  zeigt  jedoch  auch  einige 
Eigenthiimliclikeiten.  Initiales  i  ist  einige  Male  in  ganz  archaistischer 
Weise  durch  o  gegeben,  —  initiales  ri  resp.  durch  ein  Zeichen,  das 
dem  einfachen  jh  in  der  absonderlichen  Form,  die  es  hier  hat^,  selir 
nahe  kommt;  —  finales  einzeln  stehendes  o  im  PrSkrit  ist  meist  durch 
u  gegeben ;  —  hie  und  da  findet  sich  mitten  im  Wort  ein  Zeichen ,  das 
dem  p   sehr   ahnlich  sieht,   aber  nm'  zur  Silbentrennung    (und  zwar 


^  Am  Beginn  der  Handsehrift  findet  sich  das  in  den  Jaina-Manuscripten  an  dieser 
Stelle  ubliche  aus  drei  Zeichen  bestehende  Diagramm,  welches  vermuthlich  arharn  zu 
lesen  sein  wird.  Dasselbe  kehrt  auch  vor  Beginn  der  Cento  1,  5  und  6  wieder,  die  im 
Uebrigen  noch  je  durch  einen  Jaina-Heibnif,  om  namo  jina5'a  bei  Cento  1,  grigau- 
tamaya  namah  <jnmaliavira  (jrivitaragaya  namah  bei  Cento  5,  und  namo  jinaya 
grigautamaya  namah  bei  Cento  6,  eingeleitet  werden. 

^  jhi  sieht  bei  v.  447  wie  mi  aus.  [Die  hier  angefulirten  Verszahlen  bezielien 
sich  sammtlich  auf  die  hiesige  Reihenfolge  der  Verse.] 
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mehrfach  ohne  ersiclitlichen  Anlass)  client;  —  kka  sieht  wie  thu  oder 

ghu  aus;  —  jj  wird,  ausser  durcli  das  den  Jaina-Manuscripten  eigen- 

thumliche  Zeichen   (welches,   mit  einem  bh-Stricli  imter  der  Doppel- 

cnrve  versehen,   hier   auch   fiir  jjli  gebraucht  wird),   aucli   durcli  ein 

Zeichen  gegeben,    das  wie  shv,    shb  gelegentlich   auch    wie  bb,  mv^ 

aussieht^;  —  jjh  wird  im  Uebrigen  auch  in  der  iiblichen  Jaina-Weise 

gegeben ,  in  der  es  von  bbh  nur  durch  den  bei  jjh  noch  hinzutretenden 

Querstrich  geschieden   ist;   —   die  Zeichen  tth,   cch,   b,   sind  ebenso 

schwer  zu  scheiden,  wie  in  den  Jaina-Manuscripten  uberhaupt;  —  ebenso 

dv  ddh,  sowie  tt  tth;  —  gg  wird  durch  gg,  gj  oder  gr  gegeben;  — 

im  Prakrit  wird  initiales  n  fast  stets,  und  doppeltes  n  durchweg,  dental 

geschrieben,    nn  jedoch  mehrfach  auch    durch  mn   gegeben;   da  nun 

nu   und    tu^   sich   ja    auch   sehr  ahnlich   sehen,    so   ist  mamnu   von 

mamtu,  far  mannu,  manyu,  kaum  zu  scheiden  (soUte  die  Form  mamtu 

fiir  manyu  etwa  iiberhaupt  einfach  hierauf  basiren?);  —  der  anusvdra 

steht  bald,  wo  man  ihn  nicht  braucht,  oder  fehlt,  wo  man  ihn  braucht. 

Die  Text- Recension  giebt  den  in  meiner  Editio  des  Hala  (Leipzig, 

1881)  mit  R  bezeichneten  Jaina-Text,   und  zwar  nicht  nur   was   die 

Reihenfolge  und   den  Bestand  der  Verse    (mit  einigen  wenigen  Diffe- 

renzen)  betrifFt,  sondem  auch  in  Bezug  auf  die  Orthographic  und  den 

Wortlaut.    Wahrend  sich  resp.  in  letzterer  Beziehimg  mehrfach  doch 

auch  Differenzen,  und  zwar  ganz  selbstandige ,    zmn  Theil  recht  gute 

Lesarten  zeigen,  ist  dagegen  die  Orthographic  mit  der  von  R  ganz  iden- 

tisch,  nur  etwa  noch  consequenter.      Die  yagruti  liegt  also  durchweg 

zwischen  Vocalen  vor  (hie  und  da  sogar  auch  im  Anlaut !  so  yanimisachA 

401);  —  i,  u  stehen  vor  Doppelconsonanz  stets  fiir  e,  o;  auch  im  Aus- 

laut,  z.  B.  padahu  vva  27;  —  vielfach  i  statt  e  am  Schluss  der  obliquen 

Casus   im  Singul.  Fem. ;    —    °m   piva;   —    °mani;   —  padhamuUaya; 

—  haliddi;  —  saajjhiyA.    (Hiesige  Eigenheiten  sind  z.  B.  ]/  guh  mit  ava; 

—  patthi  fur  putthi,  prishtha,  s.  Hem.  1,129,  —  puttaya  fiir  putrike.) 

Der  Commentar  ist  im  gi'ossen  Ganzen  gut,  von  einzelnen  Miss- 
grijBfen  naturlich  abgesehen,  z.  B.  wenn  er  75  amgovdsam  durch 
amgapArcvam  erklart,  oder  90  pattld  durch  prishti.  Von  erheb- 
lichem  Interesse  ist,  dass  Vers  fiir  Vers  die  Namen  der  Autoren 
angegeben  werden,  und  zwar  je  voranstehend;  dieselben  stimmen 
nur  zur  Halfl;e  etwa,  und  auch  da  nur  nothdurfi;ig,  mit  den  bisher 
bekannten   Namen    iiberein.       Es    folgt    darauf   meistens    eine    kurze 


^  aiumvaya  in  v.  360,  aiiishvaya  B,  d.  i.  aiujjuya. 

*  Ich  habe  beide  Zeichen  stets  durch  yy  gegeben ,  um  sie  von  dem  gewohnlichen  jj 
zu  scheiden. 

'  resp.  auch  u. 


62  Gesamiiitsitziing  voin  9.  Febriiar. 

• 

Situations -Angabe.  Danacli  der  Text  ziinaclist  voUstandig,  fiir  slch. 
llierauf  dcr  Text  noclimals  (==  B)  in  seinen  einzelnen  Absclinitten, 
mit  je  liinzugefligter  Uebersetzung.  Hierbei  liegen  vielfach  ganz  andere 
Lesarten  vor,  als  diejenigen,  welclie  vorlier  in  der  Gesammtauffiihnmg 
des  Textes  da  waren;  aber  aucli  umgekehrt  wii'd  hie  mid  da  weiterhin 
als  patha  aufgefiihrt,  was  unmittelbar  vorher  die  Textlesart  selbst  war  (so 
z.  B.  bei  68).  Daran  reilien  sich  gi'ammatische,  lexikalische,  exegetisclie 
Bemerkungen ,  sowie  etwaige  Varianten.  Den  Schluss  machen  meistens 
Angaben  aus  dem  rlietorischen  Gebiet,  iiber  den  technischen  Namen 
niimlich  des  besonderen  alamkara,  der  je  in  dem  Verse  zirni  Aus- 
druck  gelangt  sein  soil.  Dabei  giebt  Bhuv.  mehrfach  lange  Definitionen 
und  Erklarungen ,  unter  AnfiihiTing  der  Meinungen,  resp.  langerer  oder 
kiirzerer  Citate  aus  den  betreflfenden  Lehrbiicliem:  des  Acarya-Dandin, 
bei  V.  26.  142.  232.  312.  77.  501,  —  des  Rudrata,  Rudrabhatta, 
bei  V.  232.  90.  312.  13.  48.  498.  510.  62,  —  des  cri  Bhojadeva, 
beiv.  115.  42.  337,  —  des  Dhvanikara,  bei  v.  115.  560.  2.  5.  9. 
Die  Auffassungen  derselben  differiren  mehrfaeli,  und  zwar  wird  die  An- 
siclit  des  acarya  Dandin  stets  an  letzter  Stelle  genannt,  somit  als  ent- 
scheidend  betrachtct.  Einmal,  bei  562,  ninimt  der  Dhvanikglra  dem 
Rudrata  gegeniiber  diese  Stellimg  ein.  Jedenfalls  ergiebt  sich  hieraus 
als  Bhuv.'s  Ansicht,  dass  das  Werk  des  Hala  alien  diesen  Autoren  als 
Vorlage  gedient  hat. 

Er  bringt  un  Uebrigen  audi  mehi'fach  grammatische  und  ander- 
weite  Citate  bei\  doch  sind  dieselben,  speciell  die  ersteren,  nur  theil- 
weise  nachweisbar;  Vararuci  wird  z.  B.  bei  31.  38.  39.  60  (wo  aber 
irrig!).  62  etc.,  Hemacandi^a  z.  B.  bei  60.  557,  keiner  von  Beiden 
iibrigens  etwa  mit  Namen,  citirt.  Auf  die  samanyabhasha  wird  zu 
V.  112  und  auf  lokaprasiddhi  zu  268  verwiesen.  Eine  cleshachayA 
wu'd  anscheinend  zu  432  und  465  citirt.  —  Er  erwahnt  audi  eine 
ganze  Zahl  andere  Erklarungen,  resp.  Varianten,  durch  anye  oder  apare 
(33^  56.  103.  20.  217.  69.  303.  32.  6.  71.  5.  431.  62.  512.  65), 
kecit  (557),  eke  (56),  patha  (66.  68.  121.  42.  64.  269.  303.  36. 
401.  31.  56.  72.  96). 

Eine  stylistische  Eigenlieit  ist,  dass  bei  der  Worterklarung  Ad- 
jectiva  im  Nom.  Sing.  Neutr.  erscheinen,  z.  B.  dhaniyam  gudham  301, 
volinam  atikrdmtam  486,  cukkam  skhalitam  466,  uchudham  tyaktam 
443,  asamghitam  sambhavitam  78,  und  ebenso  Verba  dm'cli  den  gleichen 
Casus  des  Part.  Perf.  Pass,  aufgefiilirt  werden,  z.  B.  appahiyam  sam- 


^  Hier  stiinint  aber  die  Lesart  der  anye  mit  der  des  Textes  vollig  fiberein! 

2  Z.  B.  31.  56.  72.  127.  74.  97  (Latanuprasa).  201.  13.  25.  6.  71.  89.  380.  511. 
6.  8.  24.  35.  43.  57,  —  prakrite  12.  29.  lOG.  10.  252.  96.  381.  455.  524,  —  uktam  98. 
142.  74.  328.  510.  69. 


Weber:    Ueber  Bhuvanapala's  Coinnientar  zu  llala's  Saptai^^atakam.  63 

dish  tarn  319  (iin  Text:  appaliemti).  517  (appahijjaii),  s41iiyam  kathitam 
454  (sAhasu). 

MehrfachbezeichnetBhuv.  einenSatz  als  spriichwortlich,  lokokti, 
so  bei  147.  243.  60.  376. 

Verse,  uber  die  nichts  besonderes  zu  bemerken  ist,  werden  als 
gatartlia  gatM  bezeiclinet,  so  je  einer  in  Cento  1.  2.  3,  acht  in 
Cento  5,  dreizehn  in  Cento  6,  —  oder  als  nigadavyakhyata,  so  83. 
467.  84.  504.  9.  45.  91.  2. 

Fiir  Naheres  verweise  icli  auf  meine  Special -Abhandlung,  die  im 
16.  Bande  der  Indischen  Studien  erscheinen  wird. 
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Ueber  die  Molecvilairefraction  flfisdger 
organischer  Verbindnngen. 

Von  H.  Landolt. 


(Vorgetragen  am  19.  Januar  [s.  oben  S.  5].) 

Ini  Jalire  i88o  sind  zwei  Abliandlungen  fiber  die  Bezieliung  zwischen 
der  Fortpflanzungsgescliwindigkeit  des  Lichtes  und  der  KSrperdichte 
erscliienen ;  die  eine  von  dem  lioUandischen  Physiker  Hm.  H.  A.  Lorentz*, 
die  andere  von  Hrn.  L.  Lorenz^,  in  Kopenhagen.  Auf  theoretischem 
Wege  iind  zwar  von  verscliiedenen  Gesichtspunkten  ausgehend  kommen 
beide  Autoren  zu  dem  iibereinstiinmenden  Resultat,  dass  jene  Relation 

sicli  dureh  die  Formel: 

<» 
n-  —  I 

I.  =  const. 

(n=  H-  2)  d 

ausdriieken    lassen    muss,    worin   n    den    Brechmigsindex    mid   d    die 

Dichte  der  Substanz  bezeichnet.    Hr.  L.  Lorenz,  weleher  die  betreffenden 

Arbeiten  bereits  in  den  Jaliren  1 869  und   1875  in  danischer  Sprache 

publicirte,   hat  die  Formel  dureh   eine  Reihe  von  Beobachtungen  be- 

statigt,  und  ebenso  ist  dureh  neue  Versuche  von  Hrn.  K.  Prytz^  die 

Giiltigkeit  derselben  dargethan  worden. 

Die    bisherigen   Untersuchungen*    fiber    die    genannte    Beziehung 

hatten  bekanntlich    ergeben,    dass    die    aus    der  Emissionstheorie   des 

Lichtes  abgeleitete  Formel:  =  const,   mit    den   Beobachtungen 

d 

durchaus  nicht  im  Einklange  steht,  dass  dagegen  der  empirische 
Ausdnick : 

n  —  I 

II.  =  const. 


^    H.  A.  LoRENTz.     Wied.  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  g.  641.  (1880). 

^    L.  Lorenz,  ebendaselbst.    //.  70.  (1880). 

'    K.  Prytz,  ebendaselbst.    //.   104.    (1880). 

*  Dale  und  Gladstone.  Philos.  Trans.  1863.  317.  —  Lond.  R.  Soc.  Proc. 
12.  448.  —  Phil.  Mag.  26.  484.  (1863).  —  Landolt.  Pogg.  Ann.  i2j,  595.  (1864). 
RuEHLMANN.  Pogg.  Ann.  IJ2.  I  und  177.  (1867).  —  Wuellner.  Pogg.  Ann.  ijj,  i. 
(1868).  —  Damien.    Ann.  de  TEcole  norm.  (2)  10.  233.   (1881). 
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(ler  geforderten  Bedingung  mit  grosser  Annaherung  entspricht.  Wie 
die  Versuche  zeigten,  stellt  derselbe  indess  ein  genaues  Gesetz 
nicht  dar,  denn  es  tritt  wenigstens  bei  Fliissigkeiten  eine  stetige  Ab- 
nahme  des  Quotienten  ein,  wenn  Brechungsindex  imd  Diclite  diu'ch 
Temperaturerhohung  vermindert  werden.  Diese  Veraiiderung  ist  zwar 
nur  gering,  innerhalb  Temperaturgrenzen  von  etwa  30°  bleiben  die 
Werthe  stets  auf  drei  Decimalen  constant,  und  es  findet  dies  am 
vollkommensten  statt,  wenn  den  Rechnnngen  der  von  der  Dispersion 
befreite    Brechungsexponent    (Constante   A    der    CAuciiY'schen   Formel 

B 

n  =  A  H-  — — )  zu  Grunde  gelegt  wird.   —  Ebenso  hat  bekanntlich  die 

Foiinel  n  bei  den  Gasen  Anwendung  gefunden\ 

n  —  I 
Da  nun  der  Quotient  — ^ — ,  die  sogenannte  specifische  Brcchung, 

vielfach  benutzt  worden  ist,  um  Beziehungen  zwisclien  der  chemisclien 
Zusammensetzung  und  dem  Brechungsvermogen  organischer  Substanzen 
abzuleiten,  so  war  es  von  gi'ossem  Interesse  zu  priifen,  ob  die  ge- 
fiindenen  Resultate  sich  auch  bei  Anwendung  der  LoRENz'schen  Formel 
wieder  einstellen.  Zu  diesem  Zwecke  habc  ich  die  folgendcn  Rech- 
nungen  ausgefiihrt. 


I. 

Verhalten   der  beiden   Formeln    zu   den   Beobachtungen. 

Um  zunachst  zu  untersuchen,  welche  von  den  beiden  Formeln 
die  Bedingung  der  Constanz  besser  erfiillt,  lasst  sich  folgendes 
Beobachtungsmaterial  verwenden : 

I.  Die  von  Hrn.  L.  Lorenz*^  ausgefiihrten  Bestimmungen  der 
Breclnmgsindices  und  Dichten  einor  Anzahl  Korper  im  fliissigen  Zustande 
(bei  den  Temperatm^en  10°  und  20°),  und  ferner  in  Dampfform  (bei 
100°).  Da  Hr.  L.  Lorenz  diese  Beobachtungen  nur  zur  Prafung  der 
Formel  I,  nicht  aber  zugleich  von  II  l)enutzte,  so  habe  ich  diese 
letzteren  Rechnungen  noch  vorgenommen  und  stelle  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  I  die  Resultate  zusammen.  Die  Brechungsexponenten  beziehen 
sich  auf  den  Lithium-  und  Natriumstrahl. 


^  Beer.  Hohere  Optik  p.  35.  —  Ketteler.  Ueber  die  Farbenzerst reining  der 
Gase.  Bonn  1865.  —  Mascart.  Ann.  de  TEcole  norm.  (2)  6.  9  (1877).  —  Compt. 
rend.  86,   1182.  (1878). 

^    Wied.  Ann.   //.  93  —  loO. 
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Gesammtsitziing  vom  9.  Febriiar.  —  Mittheiliing  vom  19.  Januar. 


Tabelle  I. 


Aggpeg.- 
Zustand. 


n  — 1 


11 


Li 


Diff. 


n 


ITa 


Diff. 


Fliissig 

IO° 

0.2062 

» 

20° 

0.2061 

Dampf 

lOO 

0.2068 

Wasser 


— 0.000 1 
+    •••7 

Aethjlalkohol 


Flussig 
» 

Dampf 


10' 

20 

100 


0.2789 
0.2792 
0.2810 


+0.0003 


+ 


18 


0.2804 
0.2807 
0.2825 

Aethjlather 


+0.0003 
+     ..18 


Flussig 

10° 

0.3010 

» 

20° 

0.3012 

Dampf 

100 

0.3054 

+ 

+ 


.  2 

0.3026 

0.^02Q 

42 

0.3068 

+ 

+ 


•3 
39 


Aethylacetat 


Fliissiff 


» 


Dampf 


10° 

0.2533 

20 

0.2536 

100 

0.2670 

+ 
+ 


••3 
134 


+ 

+ 


.  .2 
134 


Fliissig 

10° 

0.1543 

+ 
+ 

...  I 

0.1557 

» 

20 

0.1544 

T  A 

01558 

Dampf 

100 

0.1558 

.   .  LOf 

O.I57I 

0.2547 

0.2549 
0.2683 

Aethyljodid 

+    ...  I 


Flussig 


» 


Dampf 


Fliissig 


Dampf 


10' 

20 

100 


0.1780I 
0.1780I 
0.17871 


+ 


7 


Chloroform 

+     ...5 


0.1791 
0.1796 


0-4555 
0.4554 

0.4215 

0.4905 
0.4901 
0.4578 

0.4148 
0.4147 
0.4004 

0.2634 
0.2630 
0.2336 

0.2979 
0.2975 
0.2681 


— O.OOOI 

—    -339 


..4 
323 


. .  I 

143 


..4 
294 


Sehwefelkohlenstoff 


10° 

0.2766 

20 

0.2769 

100 

0.2858 

+ 


•3 
89 


0.2805 
0.2809 


+ 
+ 


•4 
89 


0.4889 

0.4883 
0.4289 


.  .4 
294 


..6 
594 


0.3338 
0.3336 

0.3101 

0.4582 

0.4581 
0.4237 

0.4935 
0.4930 
0.4599 

0.4174 
0.4172 
0.4024 

0.2663 

0.2658 
0.2356 

0.3000 
0.2996 
0.2694 

0.4977 
0.4970 
0.4348 


■0.0002 
.235 


— O.OOOI 

—     -344 


••5 
331 


...  mt 
.148 


••5 

302 


.  .4 
302 


0.2898 

Aus  der  Tabelle  ersieht  man,  dass  die  Lorenz'scIic  Formel  trotz 

der  bedeutenden  Aenderungen,  welche  die  Brechungsiiidices  und  Dichten 

beim  Uebergang  aus  dem  fliissigen  in  den  dampfformigen  Zustand  er- 

leiden,    doch   niclit   sehr  abweicliende  Quotienten  liefert;    indess   zeigt 

sich,    dass   dieselben   mit   steigender  Temperatur  bei  alien  Substanzen 

n  —  I 

zunehmen.    Das  Umgekelirte  tritt  bei  der  Formel auf ,  es  nelimen 

d 

die  Wertlie  stets  ab,  und  zwar  zwischen  20°  imd   lOO^  in  sehr  viel 

starkerem  Grade  als  bei  der  n^  Formel. 

Zu  dem  namliclien  Residtate  ist  auch  bereits  Hr.  Prytz^  gelangt, 


...7 
.622 


^    Prytz.    Wied.  Ann.  11.   104. 
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Avelcher  lO  organische  Substanzen  im  fliissigen  und  dampflPormigen 
Zustande  untersuchte.  Ebenso  fand  Hr.  H.  A.  Lorentz^  mit  Zugi*unde- 
legung  fi^ulierer  WuELLNER'sclier  Beobachtungen  ,^  die  sicli  indcss  nur 
auf  Flussigkeiten  und  Temperaturintervalle  von  hochstens  24°  beziehen, 
dass  beide  Ausdriicke  zu  Abweiclmngen  fiihren,  welche  die  Beobachtungs- 
fehler  iibersteigen,  und  dass  je  nach  der  Natur  der  Substanzen  bald 
die  eine  bald  die  andere  Formel  iibereinstimmendere  Quotienten  liefert. 

2.  Ein  weiteres  Material  zur  Priifimg  der  beiden  Formeln  hat 
kiirzlich  Hr.  B.  C.  Damien^  geliefert,  indem  derselbe  Brechungsexpo- 
nenten  und  Dichte  von  festem  und  fliissigem  Phosphor,  ferner  von 
Essigsaure,  Calciumnitrat  (Ca  (NO 3) 2  +  4  H2  0)  und  Natriumhyposulfit 
(Na2  S2O3  +  5  H2O)  im  geschmolzenen  und  durch  Abkiihlen  liber- 
schmolzenen  resp.  iibersattigten  Zustande  bei  verschiedenen  Terape- 
raturen  bestimmte.  Mit  Zugrundelegung  der  Constante  A  der 
CAUCHY'schen  Dispersionsformel,  welche  Hr.  Damien  aus  den  Brechungs- 
exponenten  fiir  die  Wasserstofflinien  Ha  und  II y  bereclinete,  ergeben 
sich  folgende  Zahlen: 

Tabelle  II. 


A^- 

—  I 

A- 

-  I 

Temp. 

(A^- 

-2)d 

d 

Uiff. 

Uiff. 

Phosphor,  fliissig.  . . 

29.2° 
55-3 

0.2814 
0.2826 

-f-  0.0012 

0.5617 
0.5614 

—  0.0003 

Essio^aure 

8.6 

0.2110 

+  0.0004 

0.3448 

—  0.000^ 

0 

32.0 

0.2114 

0-3445 

J 

Calciumnitrat 

12.3 

0.1524 
0.1526 

+  0.0002 

0.2551 

—  0.0004 

53-2 

0,2547 

Natriumhyposulfit  .  . 

17.2 
59-8 

0.1707 
0.1710 

+  0.0003 

0.2875 
0.2872 

—  0.0003, 

Audi  hier  tritt  wieder  der  Fall  ein ,  dass  die  LoRENz'sche  Formel 
Werthe  liefert,  welche  mit  steigender  Temperatur  sich  vergrosseni, 
wahrend  die  andere  abnehmende  Zahlen  giebt.  Die  Grosse  der  Ver- 
anderung  ist  bei  beiden  Formeln  fast  libereinstimmend. 

Fur  die  Vergleichung  zwischen  fliissigem  und  festem  Phosphor 
bei  der  namlichen  Temperatur  ergeben  die  DAMiEN'schen  Beobachtungen 
nachstehende  Resultate: 


431 


^    LoRENTz.    Wied.  Ann.  g,  641. 
^    WuELLNER.     Pogg.  Ann.   /JJ.    I. 
'    Damien.     Ann.   de   TEcole   norm.   (2).  10.  233. 
—  (1881). 


—  Journ.  de   phys.    /o.  394, 
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Tabelle 

IIL 

Temp. 

A^       I 
(A^  +  2)  d 

A—  I 
d 

Diff. 

Diff. 

i  ester  Pliosplior  .... 
Fliissiger      »         .... 

29.2° 

0.2786 
0.2814 

0.0028 

0.5617 
0.5617 

Fester  Phosphor  .... 
Fliissiger      »         .... 

34.7 

0.2787 
0.2817 

0.0030 

0.5616 
0.5616 

Fester  Phosphor  .... 
Fliissiger      »         .... 

37-5 

0.2788 
0.2818 

0.0030 

C.5616 
0.5615 

O.OOOI 

Die  n^-Fomiel  bewahrt  sich  in  diesem  Falle  nicht  so  gut  wie 
bei  den  LoRENz'sehen  Versuchen  liber  den  ilussigen  und  dampffoiinigen 
Aggregatzustand ,  sie  giebt  fur  den  fliissigen  Phosphor  stets  erheblich 
hohere  Werthe  als  fiir  den  festen.  Dagegen  fdhrt  die  n-Formel  zu 
ganz  libereinstimmenden  Zahlen. 

3.  Endlich  konnen  die  beiden  Formeln  auf  die  Weise  gepruft 
werden,  dass  man  aus  den  speeifischen  Brechungen  zweier  Fliissig- 
keiten  diejenige  von  Mischungen  derselben  bercchnet,  und  die  erhaltenen 
Werthe  mit  den  direct  beobachteten  vergleicht.  Friihere  Versuche* 
batten  ergeben,  dass  die  Gleichung: 

N—  T  ^       n—  I  n,  —  I 

.  worin  p  p,  die  Gewichtsmengen  der  Bestandtheile ,  N  und  D  Brechungs- 
index  und  Dichte  der  Mischung  bezeiehnen,  Resultate  liefert,  welche 
mit  den  Beobaehtungen  bis  auf  einige  Einheiten  in  der  vierten  Deci- 
male  libereinstimmen,  so  dass  die  obige  Relation  sich  auch  benutzen 
lasst,  um  aus  den  speeifischen  Brechini gen  das  Gewichtsverhaltniss 
der  Elemente  abzuleiten.     (Optische  Analyse^). 

In  Folgendem  habe  ich  das  Verhalten  der  Gleichung: 


N^— I 


n-^—  I 


n?-l 


(p  +  p,)=  ^    . 

(N^+2)d'^       ^'        (n^+2)d^       (nj  +  2)d, 

gepriift   und   stelle   die   erhaltenen   Resultate    mit    denjenigen,   welche 

die  erste  Formel  liefert,    zusammen.     Den  Rechnungen  in  Tabelle  IV 

wurden   eine  Anzahl   von   mir  fmher   ausgefiihrter  Beobaehtungen   zu 

Gnmde    gelegt,    und   zwar   finden   sich   diejenigen   zu   den   Gemengen 

No.  I  bis  6  in  Pogg.  Ann.  123,  p.  624,  und  zu  No.  7  bis    17  in  den 

Ann.    d.  Ghem.   u.  Phann.  Suppl.  Bd.  4   p.   ii — 15    angegeben.     Bei 


^    Landolt.     Pogg.  Ann.    I2J.  623.  (1864). 

^    Landolt.     Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm.    Suppl.  Bd.  4-   !•  (1865). 
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der  ei-sten  &ruppe  beziehen  sich  die  Brechungsindices  auf  die  Wasser- 
stofTlinie  Ha,  bei  der  zweiten  auf  den  Strahl  D. 


70 


Gesamintsitzimg  vom  9.  Februar.  —  Mittheilung  vom  19.  Januar. 


Wie  aus  der  Tabellc  ersichtlicli  sind  die  Resultate,  welche  die 
zwei  Formeln  liefern,  iiu  Wesentliclien  nicht  sehr  verschieden,  es 
treteii  bei  bcidcii  positive  und  negative  Abweichungen  von  den 
Bcobachtungen  auf.  In  denjenigen  Fallen,  wo  Mischungen  mit  stark 
brechcnden  Bestandtheilen  (Bittermandelol  oder  Schwefelkohlenstoff) 
vorliegen,  wie  bei  N°6,  1 1  u.  I2,  giebt  zwar  die  n^-Formel  erheb- 
liclie  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung,  indess  lassen 
sich  (licselben  oline  Zweifel  vermindern,  wenn  man  statt  der  Brechimgs- 
indiees  net  oder  np  die  Refractionsconstante  der  CAUciiy'schen  Disper- 
sionsglciehung  zu  Grunde  legen  wimle.  Femer  ist  nicht  zu  verkennen, 
dass  die   n^-Formel  vorwiegend  etwas  zu  niedi'ige  Werthe  liefert. 

Wendet    man    die    beiden  Formeln   zur   optischen  Analyse   eines 

Gemenges  von  zwei  Fliissigkeiten  an,  so  ergeben  sich  die  in  Tabelle  V 

angefiihrten  Resultate,    zu   deren  Berechnung   die  namlichen  Beobaeh- 

tungen  dienten,  wie  zu  Tabelle  IV.     Aus  der  beobachteten  specifischen 

Brechimg  der  Mischung: 

X2  _  J  N  —  I 

resp. 


K  = 
und  derjenigen  ilirer  zwei  Bestandtlieile : 


I) 


n-  —  I  n  —  I  n]—  i  n,  —  i 

k  = resp. ,  und  k,  =  resp.  

(n^  +  2)d       ^        d  (n?  +  2)d,        ^        d, 


wiu'de  der  Procentgehalt  p  des  mit  der  starkern  specifisehen  Breclmng 
begabten  Bi^standtlioils  aus  d(T  Gleiclumg: 

K  — k 

i^=^^^ir-k; 

gefunden.      Die    Mischungen    No.   II    und    I2     mussten    weggelassen 
werden,  da  die  n^-Formel  hier  ihren  Dienst  versagt. 

Tabelle  V. 


No. 


Miseliung. 


Wirk- 

lichcr 

Procont- 

aohalt. 


Bcrechiietcr  Procentgehalt. 


n'  —  i 


(n'  +  2)  i\ 


n  — 1 


(  Ainylalkohol.  . 
^    I  iletlivlalkohol 

^  Ainylalkohol   . 
^    (  Aethylalkohol 

^  Ainylalkohol   . 
^    /Aethylalkohol 

\  Bnttei"saure   .  . 
^   (  r.ssigsaure 


47-8 


48.9 


79-3 


59-5 


48.1 


49.6 


80.0 


Diir. 

+  0.3 

+  0.7 
4-0.7 


60.4      ;      +  0.9 


47-3 


49.1 


79.6 
60.3 


Diff. 

—  0.5 

H-o.a 
+  0.3 
+  0.8 
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Tabelle  V.   (Fortsetzung.) 


No. 


Mischung. 


Wirk- 

liclier 

Procent- 

gehalt. 


Bereclineter  Procentgehalt. 


n'  — 1 
(n^  +  2)  d 


n  — 1 


( Aetliylalkohol 
^    ( Ameisensaure 

Bittermandelol 
Ameisensaure 


I  Alkohol 
'    \  Wasser 


^  Alkohol 
f  Wasser 

( Alkohol 
^   ( Wasser 

( Aether 
^^   /Alkohol 


i  Araylalkohol  . 
^3    I  Aetliylalkohol 

( Amvlalkohol .  . 
^^   j  Aethylalkohol 


( Araylalkohol .  . 
^5   (Aethylalkohol 


i6 


( Buttersaure 
( Essigsaure 

Alkohol 


\  AiKonoi   . . 
'    \  Chloroform 


50.0 


69.7 
25.6 


50.7 


74.9 


70.2 


9.25 


35-9 


81.3 


47-85 


13. 1 


50.1 


70.8 


25.2 


49-8 


74.0 


68.8 


9.2 


Diff. 

-f-  0.1 

+  1.1 

—  0.4 

—  0.9 

—  0.9 

—  1.4 

—  0.05 


37.2     I  +  1.3 


81.6 


47-9 


13.0 


+  0.3 


+  0.05 


0.1 


49-8 


69.8 


25.9 


50.9 


74.8 


69.8 


9.1 


36.2 


81.2 


47-8 


12.8 


Diff. 

—  0.2 

+  0.1 
4-0.3 
+  0.2 

—  0.1 

—  0.4 

—  0.15 
+  0.3 

—  0.1 

—  0.05 

—  0.3 


Die  obigen  Zahlen  zeigen,  class  fiir  die  optisch-chemische  Analyse 
die  einfachere  Formel  entschieden  vorzuziehen  ist.  Die  mittelst  der- 
selben  berechneten  Procentgehalte  weichen  von  den  wirklichen  meist 
nur  um  o.I  bis  0.3  ab,  wahrend  die  n^-Fomiel  zu  erheblich  gi'ossem 
Fehlem  fiihrt,  welche  z.  B.  bei  den  Mischungen  No.  6,  10  und  14 
den  Betrag  von   i.i   bis   1.4  erreichen. 


Das  Gesammtergebniss  iiber  die  Priifung  der  beiden  Formeln  ist 
somit  folgendes: 

1.  Jeder  der  beiden  Ausdriicke  entspricht  der  Bedingung  der 
Constanz  nur  annahernd.  Die  n^-Foiinel  giebt  bei  steigender  Tempe- 
ratur  zunehmende  Werthe,  die  n- Formel  dagegen  abnehmende. 

2.  Die  Quotienten  der  n^- Formel  andem  sich,  wenn  die  Substanz 
aus   dem   fliissigen   in  den   dampffbnnigen   Aggregatzustand  libergeht, 
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ill  wcit  geringerem  Grade  als  die  der  n  Forinel.  Innerhalb  Temperatur- 
intervallen  bis  zii  etwa  30°  geben  bei  Fliissigkeiten  beide  Fonneln 
Werthe,  welclie  auf  drei  Decimalen  eoiist^mt  bleiben. 

3.  Bei  der  Anweiidung  auf  Misehungsreclmungen  liefert  die 
n^  Forinel  keiiie  genaucren  Resultate  als  die  anderc.  Fur  die  optisch- 
chemische  Analyse  ist  die  n  Formel  vorzuziehen. 


n. 

Bezieliungen   zwischen   der  cliemischen  Constitution  und  der 
molecularen  Bvechung   mit  Zugrundelegung  der  Formel: 

n  —  I 


11 —  I 

Das  diu'cli  die  enipirische  Formel  ausgedriickte   specifische 

d 

Brechungsvermogen  ist  sclion  vor  langerer  Zeit  von  mir^  und  neuer- 
dings  in  ausgedelinter  Weise  von  Hrn.  J.  W.  Brueiil"'^  benutzt  worden, 
um  Beziehungen  zwischen  der  Fortptlanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes 
und  der  atomistisclien  Zusammensetzung  aus  C,  H  und  0  besteliender 
Korper  aufzusuclien.  Zu  diescm  Zwecke  wurde  jene  Grosse  durcli 
Multiplication  mit  dem  Moleculargewiclit  P  auf  cliemiscli  vergleichbare 
3Iassen  l)ezogen5  luid  die  sogenannte  Molecular  re  fraction  oder  das 
Re  fractions  a  equivalent: 

n  —  I 

M  =  P  

d 

einer  grossern  Anzahl  tliissiger  organischer  Substanzen  in  verscliiedener 

Weise   combinirt.     Zur   Bestimmung   der  Brechungsindices   hatten   bei 

jenen  Untersuchungen  die  Wasserstofflinien  Ha  p  y  gedient,  und  indem 


^  Landolt.  Pogg.  Ann.  12 J.  595.  (1864);  mit  Beniitzung  fruherer  Arbeiten  in 
Pogg.  Ann.   jiy.  353.  (1862)  und  122.   545.  (1864). 

^  Brieiil.  Liebig.  Ann.  200.  139;  20 J.  i,  255,  363.  (1880).  —  Ber.  d.  D. 
cbeni.  Ges.  12,  2135;  ij.  11 19,  i  520.  (1880).  14.  2533,  2735,  2797.  (1881).  —  Sitzb. 
d.  Wienor  Akad.  11.  Abth.  cV^.    i.  (1881). 

Fernere  Arbeiten  aiif  dieseni  Gebiete  sind  ei'scbienen  von: 

1Iaa(;en.      Pogg.  Ann.   jji.   117.  (1867). 

Gladstone.  Lond.  H.  80c.  Proc.  16.  439.  (1868)  —  i8»  49.  {1869).  —  Chem. 
80c.  J.  (2)  8.  1 01,  147.  (1870)  —  Piiil.  -Slag.  (5)  //.  54.  —  Lond.  R.  Soc.  Proc.  ji, 
327.  (1881). 

Kannonikow.     Ber.  d.  D.  cbem.  Ges.  14.   1697.  {1881). 
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man    aus   Ha  und  ii^  die   Refractionsconstante   der   CAUciiY'schen   Dis- 

B 

persionsformel   n  =  A  +  —   ableitete ,  wurde  schlicsslicli  A  sowie  der 

X2 

Brechungsindex  11  a  zur  Bereehnuiig  der  Molecularrefraction  en  M^  und 
Ma  gewahlt. 

Es  ergaben  sich  nachstehende  Bezieliungen  zwischen  chcmischer 
Zusammensetzung  und  optischem  Verhalten: 

I.  Bei  Korpem,  deren  C  Atome  samratlich  nur  dui*ch  eine 
Valenz  vereinigt  sind  und  welche  ferner  die  0  Atome  in  gleicher 
Weise  gebunden  enthalten,  iibt  die  iibrige  Verschiedenheit  in  der 
Atomgi'U2)pirung  keinen  bestimmt  nacliweisbaren  Einfluss  auf  die  Mole- 
cularrefi*action  aus;  dieselbe  ist  bei  isomeren  und  metameren  Substanzen 
dieser  Art  iibereinstimmend.  —  Isomere  von  verschiedener  chemischer 
Constitution  konnen  dagegen  erhebliche  Differenzen  in  der  Molecular- 
Refraction  zeigen. 

II.  Gleichen  Differenzen  in  den  empiiischen  chemischen  Foimeln 
gesattigter  Korper  entsprechen  constante  Unterschiede  im  Refractions- 
aequivalent.  Man  kann  dalier  durch  passende  Zusammenstellung  ver- 
scliiedener  Substanzen  aus  deren  Molecularrefraction  die  Atomrefraction 
Ta  und  r^  ihrer  Elemente  ableiten,  und  zwar  lasst  sicli  fiir  C,  H 
und  0  folgender  Weg  einschlagen: 

1.  Aus  den  homologen  Reihen  der  einwerthigen  Alkohole  und 
Sauren  sowie  der  Ester  resultiren  fiii*  die  Gruppe  C  Hj  iui  Mittel  die 
Zahlen:   Ma  =  7. 60  und  M^  =  7.44  (Landolt). 

2.  Bei  der  Ableitung  der  Atomrefraction  des  Sauerstoffes 
hat  es  sich  gezeigt,  dass  man  fiir  dieselbe  verschiedene  Werthe  erhalt, 
je  nachdem  das  Sauerstoffatom  nur  mit  einer  seiner  beiden  Valenzen 
an  I  At  C  gebunden  ist,  oder  eine  sogenannte  doppelte  Bindung 
desselben  stattfindet. 

Zieht  man  zunachst  von  der  Mol.  Refr.  der  Aldehyde  (0112)^0" 
die  nach  i.  erhaltenen  Werthe  fiir  (CHj)^  ab,  so  bleibt  als  Atom- 
refraction des  doppelt  gebundenen  Sauerstoffs: 

0":  ra  =  3.40      r^  =  3.29     (Bruehl). 

Die  Atomrefi'action  des  mit  einer  Valenz  an  C  gebundenen  Sauer- 
stoffs 0'  ( Hydroxy Isauerstoffs)  lasst  sich  ableiten:  a)  aus  der  Ver- 
gleichung  der  Sauren  C„Il2„0"0'  mit  den  Aldehyden  C^H^^O".  — 
b)  aus  den  Sauren  und  Estern  (CH2)uO"0'  durch  Abziehen  der  aus 
den  vorhergehenden  Zahlen  berechneten  Werthen  fiir  (C  H 3)0  +  0  "• 
Im  Mittel  wurde  gefimdcn: 

0':  ra  =  2.80      rA  =  2.7I     (Bruehl). 


CI: 

r.  =    9.79' 

Rr: 

!•«=  15-34 

J    : 

Ta           24.87 
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3.  Die  Atomrefraction  des  Wasserstoffs  resultirt,  indem  man 
von  Mol.  Kefr.  der  Alkohole  C„  llj  „  ^  ^  0'  (lie  berechneten  Werthe  ftir 
(CH3)n  +  ()'  abzieht.  Aiis  den  liir  II 3  erlialtenen  Differcnzen  ergiebt 
sicli  durch  Halbirung: 

11:  Ya  =  1.30        i'a  =  1.29    (Landolt). 

4.  Aus  der  Diflerenz  der  Werthe  von  C  Hj  und  II^  leitet  sich 
die  Refraction  der  mit  einer  Valenz  gebundenen  Kolilenstoffatome 
ab.     Es  resultirt  fiir: 

C:  ra  =  5.00  und  r^  =4.86    (Landolt). 

5.  Auf  dieselbe  Weise  wurde  aus  der  Mol.  Refr.  chlor-,  brom- 
und  jodlialtiger  KohlenstollVerbindungen  die  Atomrefraction  der 
betreflenden  Elemente  abgeleitet.     Man  fand  fur: 

rv  =    9.53    (Haagen) 

lA  =  14-75 
1 A  =  23.55 

III.  Die  MoleculaiTefraction  einer  gesattigten  Kohlenstoffverbindung 
ergiebt  sich  mit  Zugiimdelegung  ihrer  chemischen  Fonnel  durch  Summi- 
nmg  der  Atomrefractionen. 

Ra  (C^  Hi,  0"e  O'a)  =  5  a  +  1.3  b  +  3.4  c  +  2.8  d 

Ra  (Ca  Hb  0",  O'a)  =  4.86  a  +  i  .29  b  -4-  3.29  c  +  2.7 1  d 

Die  berechneten  Werthe  Ra  und  R^  weiehen  von  den  beobachteten 
Molecularrefractionen  Ma  und  M^  st<^ts  nur  wenig,  und  zwar  in  posi- 
tivem  wie  negativem  Sinne  ab. 

IV.  Berechnet  man  mit  lliilfe  der  oben  angegebenen  Atom- 
refractionen die  Molecidarrefraction  ungesattigter  organischer  Korper 
d.  h.  soldier,  welche  sogenannte  doppelte  Kohlenstoffverbindungen 
enthalten,  so  zeigt  sich,  dass  diese  Werthe  R  stets  erheblich  kleiner 
wcrden  als  die  beobachteten  Mol.  Refractionen  M.  Bei  Substanzen  mit 
einer  Doppelbindung  (Allylgruppe)  betriigt  die  Diflerenz  Ma  —  Ra  =  2.4 
und  Ma — Ra=2.I,  bei  solchen  mit  zwei  (Valerylen,  Diallyl)  ist  sie 
4.5  resp.  4.0,  und  cndlich  bei  drei  Doppell)indungen  (Benzolkoi-per) 
findet  man  Ma  —  Ra  =  7.2  und  Ma  —  Ra  =  6.0.  Da  die  Zahlen 
2.4,  4.5,  7.2  oder  2.1,  4.0,  6.0  in  dem  Verhaltnisse  von  1:2:3 
stehen,  so  tritt  also  fiir  je  eine  D  op  pell)  in  dung  zwisehen  zwei 
Kohlenstoffatomen  eine  Vermehrung  der  Molecularrefraction  um 
die  Werthe: 

2.4  fiir  Ra  mid  2.0  fiii'  Ra 
ein.      (Bkveiil). 


^    Bruehl  fund  iv  =  9.88. 
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Mit  Beriicksichtigung  dieser  Zahlen  lasst  sich  die  Molecularrefi*ac- 
tion  migesattigter  Verbindungen  berechnen,  wenn  ilire  Structurformel 
bekannt  ist.  Umgekehrt  konnen  die  obigen  Verlialtnisse  fiir  die  Er- 
forschung  der  chemischen  Constitution  von  WicLtigkeit  werden,  indem 
sich  aus  der  Differenz  zwisclien  der  berechneten  und  der  beobachteten 
Molecularrefi*action  eines  Korpers  erkennen  lasst,  ob  und  wie  viele 
doppelte  Kohlenstoflfbindungen  in  demselben  vorhanden  sind.  (Bruehl). 

V.  Sauerstoff  und  Kohlenstoflf  liaben,  wie  aus  dem  Vorher- 
gehenden  ersichtlieh,  eine  wechselnde  Atomrefraction ,  je  nachdem  sie 
mit  einer  oder  zwei  Valenzen  an  ein  anderes  Atom  gebunden  sind. 
Dies  wird  wahrscheinlich  bei  alien  mehrwertliigen  Elementen  der 
Fall  sein,  indess  liegen  hieriiber  nocli  keine  Beobaclitungen  vor.  — 
Die  Atomrefraction  der  einwerthigen  Elemente  ist  dagegen  constant. 
(Bruehl,  Gladstone). 

VI.  Aus  der  fiir  eine  Verbindung  berechneten  Molecularre- 
fraction R  und  dem  Moleculargewicht  P  kann,  wenn  ferner  das  spec. 
Gewicht  d  bekannt  ist,  der  Brechungsindex  n  abgeleitet  werden. 
Man  hat: 

R 

n  =  I  +  y  d. 

Die  Abweichungen  zwischen  den  so  berechneten  Brechungsexpo- 
nenten  und  den  beobachteten  treten  in  der  dritten  Decimalstelle  auf. 
Die  erhaltenen  Indices  gelten  fiir  diejenige  Temperatur,  bei  welcher 
man  das  specifische  Gewicht  der  Substanz  (bezogen  auf  Wasser  von  4°) 
ermittelt  hat. 


m. 

Beziehungen     zwischen     der     chemischen    Constitution    und 
molecularen    Brechung    mit   Zugrundelegung    der    Formel: 

n^  —  I 


(n^  +  2)  d 


Um  nun  auf  den  Hauptzweck  dieser  Ai'beit  einzugehen ,  namlich 
die  Priifung,  ob  die  im  vorhergehenden  Abschnitt  angefiihrten  Re- 
sultate    sich   auch   bei  Anwendung    der   LoRENz'schen  Formel   wieder 
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zeigen,     mussten    die    sainintUehen    Rechnungen    wiederholt    werden. 

Zunaclist   wiirdcn   fur  eine  grossere  Aiizahl  (93)  fliissiger  organischer 

n^  —  I  n^  —  d 

Substanzen   die   Werthe  und  P bestimmt,    uiid 

(n^  +  2)d  (n=  +  2)d 

die    liierzu    iiothigen   Daten    aus    deu    Tabellen    entnommen,    welche 

Hr.  J.  W.  Brufjii/  liber  die  von  ihm  und  niir  ausgefuhrten  Beobaehtungen 

zusammengestellt  hat.     Die  Rechnungen  smd  mit  Zugi'undelegung  des 

Brechungsexponent<?n  n^  und  der  Refractionsconstanten  A  der  Cauchy- 

schen  Dispersionsforuiel  vorgenoininen  worden."     Tab.  V.^ 

Zuvor   benierke   icli    noch,    dass    zinn   Unterschiede   von   den   in 
Abschnitt  II.  gebrauch ten  Zeichen,  namlicli  ftir: 

1.  die  beobaelitete  MoleculaiTefiviction : 

Ua  —  I  A  —  I 

p =  Ma    und  P =  M^, 

d  d 

2.  die   aus   den  Atomrefi*actionen    berechnete  MoleculaiTefi^ction : 
Ra  und  R^, 

3.  die  Atomrefraction  eines  Elenientes:  ra  und  r^, 

in  der  Folge  beziiglieh  der  LoRENz'schen  Forinel  die  entsprechenden 
deutschen  Buclistaben  gesetzt  werden  sollen,   also  fiir: 

1.  die  aus  den  Beobaehtungen  abgeleitete  MoleculaiTefraction : 

K  —  I  A^  —  I  _ 

p =  5)t^  und  P =  gn,, 

(n;  -f-  2)  d  (A=  +  2)  d 

2.  die    aus   den   Atomrefraetionen   l)erechnete   MoleculaiTefraetion : 
9ia     und  9i.v, 

3.  die  Atomrefraction  eines  Elenientes:  ta  und  rv 

^  Bkuehl.     LiEBKi's  Ann.  20^.   i. 

-  In    Bezuji;  aut*  dir    Constante  A    der   Konncl  n  =  A+  -,  d.  h.   deni  von  der 

I)is|)ei*si()n  Ix'tVoiton  Birchnn^sindox  oder  Index  IVir  unendlich  p'osso  Wellenlange  ist 
:'M  henierken,  dass  die  neirfhnun^  derselben  hekanntlich  eine  gewisse  I'nsieherheit  dar- 
bietet,  ind(Mn  nieht   nur  bei  stark  zerstreuenden  Substanzen  (wo  noeli  ein  drittes  Glied 

C 

—   hinzngenonunen    werden    muss),    sondern   audi    bei    mit    seliwaeher  Dispersi(m   be- 

gabten  die  Werthe  A  etwas  versehiedcn  ausiallen  konnen.  je  naebdem  man  sie  aus 
den  Indices  Ua  und  n^  oder  Uu  und  ns  al>leitet.  Die  Diflerenzen  treten  in  der  vierten 
Deeimalstelle,  l)isweilen  audi  schon  in  der  dritten  au<".  Lorenz  (Wied.  Ann.  //.  88) 
zog  es  wei^en  dieser  I'nsieherheit  vor.  die  direct  Iwobachteten  Brechungsexponenten 
zu  den  Rechnungen  anzuwench'n.  Innnerhin  hat  es  sich  bezughch  der  nachtblgenden 
Resultate  gezeigt.  dass  dieselben  bei  Anwendung  der  C'onstanten  A  etwas  ghnchlor- 
miger  austallen.  als  wenn  man  den  Brechungsindex  Ua  benutzt.  Kine  andere  Disper- 
sionsformel  als  die  CAicnY'sche,  die  wegen  ihrer  Kintnchheit  vorgezogen  wurde,  habe 
ich  nidit  versucht. 

^  In  der  dritten  Cohimne  bedeutet  II:    IIaagen. 
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Tabclle  VI. 


i 

n'  —  I 

n* 

—  I 

P 

J 

P 

d» 

Ha 

A 

in'  +  2)  (1 

(n'+2)d 

1 

n„ 

A 

9n„ 

S^A 

I. 

AVasser 

H,  0 

L 

1.3311     1 
1.3693    1 

3239 
3606 

3.69 
8-52 

3.62 

AmeisensBure    

CH,  0. 

L 

46 

J 

1188 

0 

1853 

0 

1814 

8-34 

Methyliilkohol 

CH,  0 

L 

31 

0 

7953 

1.3279    I 

3214 

0 

2550 

0 

2504 

8.16 

8.01 

Acetaldehyd 

C.  H^O 

L 

44 

0 

7799 

1.329S    i 

3223 

0 

261S 

0 

Ifil 

11.50 

11.27 

C,  H,  0. 

L 

60 

0495 

1.3699    1 

}6i8 

^'55 

12.93 

12.67 

C,  Hs  0 

L 

46 

Sooo 

1.3605       ! 

3532 

2762 

12.71 

ia.47 

C.  H6  0. 

L 

61 

I 

1072 

1.4253       I 

4165 

0 

2311 

0 

2169 

'4.33 

14-07 

Aceton    

CjHtO 

I. 

58 

0 

79:0 

1.5571       1 

3489 

0 

2767 

0 

2709 

.6.05 

15.71 

Cj  He  0 

1( 

58 

S066 

1.3616      1 

3534 

2691 

'5-93 

15.61 

Cj  Hi  0, 

L 

74 

0 

9946 

>.3S46     . 

3764 

0 

*354 

0 

2309 

17.42 

17.09 

C,  H6  0. 

L 

9039 

1.3592     I 

35-6 

2437 

2390 

18.03 

17.69 

vV.:: 

C,  Hi  0. 

L 

1.3580     1 

3504 

2423 

2377 

17.93 

17-59 

Mikhsaure 

C,  HiOj 

L 

90 

2403 

1.439*    ' 

4.i07 

208 1 

19.09 

'8.73 

C,  H,  0 

B 

60 

8044 

!,3835    1 

3754 

2903 

2849 

17.42 

17.09 

^'"'JJ 

B 

60 

7SK7 

'■3757    ■ 

3679 

2907 

»853 

17-44 

17.12 

CjHs  0 

I. 

60 

8030 

1.3794    1 

57'7 

2880 

2828 

17.28 

'6.97 

C,  Hs  0. 

B 

76 

8604 

1.5518     I 

3448 

2513 

2467 

19.10 

'8.75 

C.  Hs  0, 

J, 

2590 
OS"  6 

46.2 
3798 

2219 

20.41 
22.27 

20.06 

Essiga.  Aiihydi'id  . .  . 

C,  H6  0, 

I. 

102 

J 

1.3B83    1 

Q 

Q 

2141 

21.83 

C.  HsO 

B 

1.3S22    I 

3737 

2793 

20.52 

Isobniylaldehyd 

C,  Hi  0 

B 

7938 

1.3709    1 

3626 

2S56 

2798 

20.56 

20.15 

Buttersaure  norm. . . 

C.  Hi  0, 

I, 

88 

9594 

'.3955    I 

J870 

2502 

2454 

21.60 

Butiersaui-e  iiomi. . . 

C.  Hs  0. 

B 

9587 

'■3958    1 

387' 

2505 

2456 

22.05 

21.61 

C,  Hs  0, 

B 

88 

9490 

1.3909    1 

3R26 

2503 

2456 

22.03 

21.61 

r,  Hs  0, 

L 

9007 

1.3707    r 

362^ 

2515 

2468 

21.72 

C.  H,„  0 

B 

74 

S099 

1.3971    I 

3889 

2974 

2920 

21.60 

C,  H,o  0 

I. 

74 

8062 

1.3940    1 

3858 

2967 

1912 

21:96 

2I-5S 

C,  H„  0 

B 

7864 

1-3857    • 

3776 

2985 

2929 

22.09 

21.68 

Aethylaelhei- 

C,  H,„  0 

L 

74 

0 

7'57 

1-3511     1 

3437 

0 

3015 

0 

2958 

22.31 

11.89 

Valeral 

C,  H,o  0 

I, 

gS 

7984 
9198 

;i-386.     1 
1.4022    1 

TA 

18S4 

25-3' 
26.72 

Isovalei'iuiisam-e 

C,  H,„  0, 

1, 

□ 

3934 

0 

□ 

2569 

26;»i 

Buttera.  Methyl 

C;    H„    0. 

L 

8962 

1.3869    1 

3788 

2626 

2577 

Essigs.  Pnipyl 

C,  H,„  0. 

B 

KS^6 

1-3824    1 

3743 

2630 

2581 

Idl 

26.32 

Kohlcns.  Aetliyl .... 

C,  H,o  0, 

B 

■  18 

9761 

1.3834    I 

3757 

1392 

^349 

28.22 

27.72 

C,  H„  0 

I. 

88 

812} 

1.4057    1 

3971 

3022 

2965 

26.59 

26.09 

AmylalUhol  (Oahr.) 

C,  H,.  0 

B 

8? 

BI04 

1.4051     I 

3966 

3025 

2969 

26,62 

26.13 

CjHi.O 

B 

88 

0 

73S6 

1.3676    I 

3598 

0 

3044 

0 

2987 

26.79 

26.28 

Ct  H,„  0, 

B 

130 

I 

0256 

1.4172    I 

4073 

0 

2453 

0 

2402 

31.89 

31.22 

C6  H,,  0, 

B 

146 

0793 

1.4082    1 

3992 

1287 

33-39 

32-74 

(•(.  H,.  0, 

1. 

116 

9*3" 

,.41.6    1 

4016 

2691 

2640 

31.22 

30.62 

Cs  II,.  0. 

L 

116 

i'795 

i-39'7    ' 

3842 

2660 

3'-46 

30.85 

r6H,.o. 

I. 

iif, 

BSgi 

1.3940    I 

3S5R 

2690 

2640 

51.20 

30.63 

aH,.o. 

r. 

116 

8802 

1.3959    I 

3874 

2729 

2677 

31.56 

31.06 

Paraldolivd .'.'. 

a  H„  <), 

B 

132 

9943 

1.4050    I 

3"  5  3 

2454 

2413 

32.40 

3'-85 

Hexan 

ct  n,. 

B 

86 

6603 

1-3754    1 

3654 

3454 
17S6 

3388 
2735 

1943 

2705 

29.70 
32.88 

29-14 

AcBtal 

Ct  H,4  0, 

B 

83M 
8495 

Oenaiiiliol 

C-  H,,  0 

B 

1.4254    1 

' 

34.20 
35-85 

'  g 

c;  H,,  0. 

L 

IJO 

0 

4101 

0 

2758 

0 

35-17 

c;n„o. 

I, 

130 

0 

se6i 

1.3950    I 

3866 

0 

2768 

0 

2716 

35.98 

35-31 

Cs  H.iO 

B 

128 

0 

S185 

1-4139    ' 

4047 

0 

3052 

0 

2993 

39.07 

38.30 

Ci  H.i  0 

B 

IJO 

0 

8'95 

1.4223    I 

4133 

0 

3104 

0 

3046 

40.35 

39-59 

Valerians.  Ainyl   . . . 

C,=  H.O  0. 

L 

171 

8568 

1.4098    1 

4009 

° 

2890 

° 

2835 

49.72 

48.76 

Gesamiiilsilzung  voiii  9.  Febtiior.  —  Mittlieiltmg  vo 

Tabelle  VI.    (Fortsetzung.) 


Was  die  Gciiauiglicit  der  obigeii  Zaliloii  fiir  die  specifische  und 
inolcculare  Broclmng  bctrifi't,  so  ist  dieselbe  nur  in  sebr  geringem 
Grade  von  den  bei  dor  licstimiiiimg  dei-  Brecbungsindiees  und  Dichte 
vorkominendon  Fcbloi-n  abbiiiigig,  da  diesc  Griissen  auf  vier  Decimalen 
sic}ier  sind;    weit  erlieblicher    ist  dagcgen  der  Einfluss,   welcher  von 
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I.     Buttersaure  P  =  88 


Ha 

0.2505 
0.2502 


0.2456 
0.2454 


a. 
22.05 


9». 


21.61 


2. 


Isopropylalkohol 

P  =  6o 


der  verschiedeneii  Reinheit  der  Praparate  herriihrt.  In  der  Tabelle 
finden  sich  folgende  3  Substanzen,  welche  sowohl  von  Hm.  Brueiil 
wie  von  mir  untersucht  worden  sind  und  aus  deren  Vergleichung  sich 
die  aufti'etenden  Beobachtungsfehler  beurtheilen  lassen: 

Specif.  Brechung       Mol.  Refract. 

Beob-  -'    "^^- — ^ — ^^ 
achter  Ha  A 

B 

L 

Diff. 

B 
L 

Diff. 

B 
L 

Uiff. 

Beim  ersten  und  dritten  Korpcr  sind  die  Differenzen  sehr  gering; 
beim  Isopropylalkohol  findet  ein  grosseror  Unterschied  statt,  und  zwar 
ruhrt  dieser  davon  her,  dass  das  von  mir  untersuchte  Priiparat,  wie 
aus  der  mitgetheilten  Analyse  desselben*  hervorgcht,  niclit  voUst&ndig 
rein  war. 

In  einer  friiheren  Abhandlung^  liabe  ich  ferner  die  Unterschiede 

n  —  I 

bestimmt,  welclie  in  der  Grosse  P bei  verschiedenen  Praparaten 

d 

auftreten   konnen,   und   wende  nachstehend  die  betreffenden  Beobach- 

tungen  auch  in  Bezug  auf  die  Lorenz'scIic  Formel  an: 


3.     Amylalkohol  P  =  88 


0.0003 

0.0002 

0.2907 

0.2853 

0.2880 

0.2828 

0.0027 

0.0025 

0.3025 

0.2969 

0.3022 

0.2965 

22.01 

21. bo 

0.04 

O.OI 

17.44 

17.12 

17-28 

16.97 

0.16 

0.15 

26.62 

26.13 

26.59 

26.09 

0.0003      0.0004 


0.03 


0.04 


Essigsaure 

P  =  6o 


Prap.  Beob- 
No.  achter 
>  I.  L 
\  II.  L 
{  III.  L 
i  IV.  L 
'    Y.  Saubkr' 


d 


n^  — I 


n 


a 


1.0525  1.3709 

1.0567  1. 3718 

1. 0516  1-3701 

I.0514  1.3699 

1.0620  1.3738 

Grosste  Differenz: 


K  +  2)  d 

o.2i';4 
0.2150 
0.2152 
0.2I5I 
0.2149 


5' 


Butters. 

Mcthvl. 
p  ==  102 


I. 
II. 
III. 

IV. 


L 
L 
L 
L 


0.8964  1.3842 

0.8969  1.3854 

0.8970  1.3862 

0.8976  1.3869 

Grosste  Differenz: 


0.0005 

0.2610 
0.2615 
0.2620 
0.2623 

0.0013 


12.92 
12.90 
12.91 
12.91 
12.89 

0.03 

26.62 

26.68 
26.72 
26.75 

0.13 


^  Pogg.  Ann.  122,   549 

2  Pogg.  Ann.  I2J.   601. 

3  Pogg.  Ann.  iiy.   577. 
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Der  grosste  Unterschied,  welclier  zwischen  verschiedenen  Beob- 
achtern  imd  Praparatcn  auftritt,  betragt  nach  den  beim  Isopropyl- 
alkohol  (Beisp.  2)  erhaltenen  Zahlcn  0.0027  in  der  specifisehen  Bre- 
chung.  Was  die  Abweichungen  in  der  molecularen  Brechung  be- 
trifft,  so  vermehren  sicli  diese  proportional  dem  Moleculargcwicht. 
Halt  man  den  obigen  Maxinialwertli  0.OO27  fest,  welcher,  da  die 
specifische  Brechung  fast  aller  Korper  zwischen  den  Grenzen  0.2 
und  0.3  liegt,  sich  weiter  nicht  wesentlich  andern  kann,  so  I'esultii't 
als  hochste  zulassige  Diffcrenz  in  der  MoleculaiTefi'action  591a  und  Wt^ 

der  Werth  0.14 — 0.27  wenn  das  Mol.-Gew.  des  Korpers  zwischen  50  u.  100  liegt, 
»         »       0.27  —  0.41       »         »       »         «        ..  »»  »         100  u.  150     » 

*         »       0.41 — 0.54       ».»««»  »         1 50  u.  200     » 

Im  Falle  somit  zwei  Korper  Molecularrefractionen  zeigen,  welche 
um  nicht  mehr  als  diese  Betrage  von  einander  abweichen,  so  konnen 
sie  noch  als  iibereinstirnmcnd  angesehen  werden.  Treten  dagegen 
gi-ossere  Differenzen  auf ,  so  miissen  andere  Ursachen  als  Beobachtungs- 
fehler  vorliegen. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  (lass  die  Werthe,  welche  die  n'-Formel 
giebt,  stets  um  ungefahr  ^/a  kleiner  sind  als  die  von  der  n-Fomiel 
gelieferten.  Es  miissen  daher  auch  die  Differenzen  zwischen  den 
MolecuIan'efractif)nen  verschiedener  Koi'per  geringer  ausfallen. 


Die  in  Tab.  VI  angefiihrten   molecularen  Breclmngen   sollen  nun 

benutzt  werden,  um  ihre  Beziehungen  zu  der  chemischen •  Zusammen- 

setzung   der  Korper  abzuleiten,    und    zwar    befolge    ich   hierbei   ganz 

denselben    Weg,     Avie    er    in    Abschnitt    II    hinsiclitlich    der    Formel 

n  —  I 

P inneerehalten  wurde. 

d  ^ 

I.    Das  Verhalten    isomerer    und    metamerer    Substanzen 

ergiebt  sich  aus  folgenden  Zusanmienstellungen: 


Tabelle  VII. 


9)L 


-K\ 


Accton    )  (^  Ti   (\ 

Propylaldchyd S  M  ^^^  u 

Essi<i:sauiTs  3Ietliyl . .  .  1  (^   it  (^ 

Ainoisensaurcs  Aethyl.  (  3     «>     * 

Norm.  Proj)ylalkoliol  .  j  p   ^^   .^ 

Isopropylalkoliol (  ^     ^ 

Butylaldoliyd )  p   ti    /^ 

Isobutylaldehyd \  *     ^ 


16.05 

15.71 

15-93 

15.61 

18.03 

17.69 

17.93 

17-59 

17.42 

17.09 

17.44 

17.12 

20.52 

20.11 

20.56 

20.15 
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Tabelle  VII.    (Fortsetzung.) 


Norm.  Buttersaure. . . .  ) 

Isobuttersaure \    C^  Hg  O, 

Essigsaures  Aethyl  . . .  ) 

Norm.  Butylalkohol  .  .  \ 

Isobutylalkohol (    p  tt    r\ 

Trimethylcarbinol  . . . .  (      ^     '° 
Aethylaether ) 

Valeriansaure ) 

Buttersaures  Methyl  . .  >    C5  H,o  O, 
Essigsaures  Propyl  . . .  ) 

Amylalkohol )    p  „    (^ 

Propylaethylaether  . .  .  j    ^s  ^i»  ^ 

Capronsaure \ 

Valeriansaures  Methyl .  ( 
Buttersaures  Aethyl  . .  ( 
Ameisensaures  Amyl . .  ) 

Oenanthsaure 

Valeriansaures  Aethyl. 

Aethylenchlorid 

AethyUdenchlorid  .... 

Propylbromid 

Isopropylbromid 


Ce  H,a  O, 


Propyljodid  .... 
Isopropyljodid  . . 

Butyrylchlorid . . 
Isobutyrylchlorid 

Butyljodid 

Isobutyljodid  . . . 


C.  H,  CI, 
C3  H7  Br 


C3 IL  J 


C,  H7  O  CI 
C^  Hq  J 


2)1; 


22.05 

21.61 

22.03 

21.61 

22.14 

21.72 

22.01 

21.60 

21.96 
22.09 

22.31 

21.55 
21.68 
21.89 

26.72 

26.21 

26.79 

26.83 

26.29 
26.32 

26.62 
26.79 

26.13 
26.28 

31.22 

31.46 

31.20 
31.66 

30.62 

30.85 
30.63 
31.06 

35-85 
35-98 

35-17 
35-31 

20.92 
21.08 

20.49 
20.64 

23.56 
23.88 

23.02 
23.31 

28.73 
29.12 

27.83 
28.14 

25.66 
25.68 

25.12 
25.13 

33.25 
33.24 

32.26 
32.25 

In  die  Tabelle  sind  nur  Substanzen  aufgenommen,  deren  C  Atome 

durch  je   eine  Valenz  veremigt   sind ,    und  welche    auch   die  0  Atome 

in  analoger  Weise   an  den  Kohlenstoff'  gebundcn   enthalten.     Bei  iso- 

meren  und  metameren  Korjiem  dieser  Art  zeigt  sich  also  wie  bei  An- 

n  —  I 
wendung  der  Formel ^ ,    dass  die  MoleculaiTefractionen  stets  sehr 

nahe  libereinstimmend  sind;    die  Diflferenzen  gehen  nirgends  uber  die 
friiher  festgesctzten  Beobachtungsfehler  hinaus. 

Vergleicht  man  dagegen  isomere  Korper  von  verschiedener 
Constitution,  so  treten  sofort  erhebliche  Unterschiede  hervor.   Z.  B. : 


Sitzungsberichte  1882, 


Allylalkohol  CH,  =  CH  —  CH,0'H 

Propylaldehyd       GH,  —  CH,  —  CHO" 

Biff. 
CjH.^O 
Allylaethylaether  CH,  =  CH  —  CH,  —  0'  —  CH,  —  CH3 
Valei-al  CH(CH3),  —  CH,  —  CHO" 

Diff. 

II.  Gleichen  Unterscliiedeii  in  der  chemiachen  Zusam- 
mensetzuiig  eiitspreclien,  wie  aus  den  folgenden  Tabellen  hei-vor- 
geht,  auch  bei  der  n'-Formel  constante  Differenzen  in  der 
Moleeularrefraction.  Man  kann  dalier  auf  die  namliche  Weise  wie 
es  im  zweiten  Abschnitte  geschelien  ist,  die  Atomrefractionen  r  der 
Element*!  C,  H  und  O  bestinunen,     Dei"  Weg  ist  wieder  folgender: 

I.  Fur  das  Increment  CH,  ergeben  sich  aus  den  homologen 
lieihen  der  einwerthigen  Alkohole,  Silui'en  und  der  Ester  die  in 
Tab.  VIII.  entlialtenen  Werthe,  (Die  bei  den  Estem  auftretenden 
gi-flsseni  Scliwankungen  sind  auf  nicht  ganz  voUkommene  Reinlieit 
der  Praparate  zurackzutuliren.) 

Tabello  VIII. 
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Ta 

belle  VIII. 

(Fortsetzung.) 

Wla 

Diff. 

9)Ia 

Diff 

IV.    Ester. 

Essigsaures  Aethyl 

»           Methyl 

.      C^HeO, 

22.14 
18.03 

4. 1 1 

21.72 
17.69 

4.03 

Essigsaures  Propyl 

»            Aethyl 

.     C5  H,o  0, 

26.83 
22.14 

4.69 

26.32 
21.72 

4.60 

Buttersaures  Aethyl  .... 

.     CeH..O. 

31.20 

30.63 

»             Methyl .... 

.         C5  H,o  Oa 

26.79 

4.41 

26.29 

4-34 

Valeriansaures  Aethyl  . . 
»             Methyl  . . 

.     C,H.,0. 

.      Ce  H,,  0, 

35-98 
31.46 

4.52 

35-31 
30.78 

4.53 

Essigsaures  Aethyl 

Ameisensaures    »       

.     C.HgO, 
.     C3HeO. 

22.14 
17.93 

4.21 

21.72 
17-59 

4.13 

Valeriansaures  Methyl  . . 
Buttersaures            » 

.     C6H..0. 
.     C5H.0O, 

31.46 
26.79 

4.67 

30.85 
26.29 

4.56 

Valeriansaures  Aethyl  . . 
Buttersaures            » 

.     Cell^O, 

35-98 
31.20 

Mittel: 

4.78 

35-31 
30*63 

4.68 

4.48 

4.41 

Generalmittel  fiir  CH,:     4.56  4.47 

Als  Mittel  aller  Bestimmungen  resultirt 

fiir  CH^:  g)L  =  4.56  9}Ia  =  4.47. 

2.  Bel  der  Ableitung  der  Atomrefraction  des  Sauerstoffs  treten 
zwei  verschiedene  Werthe  auf,  je  nacli  der  Art  der  Bindung  desselben. 
Die  Atomrefraction  des  mit  seinen  zwei  Valenzen  an  ein  Atom  C 
gebundenen  Sauerstoffs  (0")  lasst  sich  aus  der  Molecularrefraction  der 
Aldehyde  und  Ketone  (CH2)nO"  durch  Abzug  der  nach  i.  bestimmten 
Werthe  fur  (CH,)„  erhalten.     Tab.  IX. 

Tabelle  IX. 


Wia 

Diff. 

^A 

11.50 
9.12 

2.38 

11.27 
8.94 

15-93 
13-68 

2.25 

15.61 
13.41 

16.05 
13-68 

2.37 

15.71 
13.41 

20.52 
18.24 

2.28 

20.11 
17.88 

20.56 
18.24 

2.32 

20.15 
17-88 

^5-31 
22.80 

2.51 

24.80 
22.35 

34    20 
31.92 

2.28 

33-56 
31.29 

Diff. 


Acetaldehyd .  .  . 
Propylaldehyd . 

Aceton 

Butylaldehyd    . 
Isobutylaldeliyd 

Valeral 

Oenanthol 


C,  He  O" 
(CHO3 
C3  He  O" 
(CHO3 

C,  Hs  0" 

(CH,), 

C,  Hg  0" 

(CHO, 

C5H.0O" 

(CHJ, 

C,  H.,  O" 

(C1I.)7 


2-33 
2.21 

2.30 

2.23 

2.27 

2.45 

2.27 


Mittel:    0'^    =     2.34 


O"    — 
6* 


2.29 
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Es  ist  demnach  fiir 

0":  Xa  =  2.34  Ta  =  2.29. 

Die  Atomrefraction  des  mit  einer  Valenz  an  Kohlenstoff  gebun- 
denen  ^auerstoffs  0'  ( Hydroxy Isauerstoff)  ergiebt  sich:  a)  dtirch  Ver- 
gleichimg  der  Sauren  CnHanO^O'  mit  den  Aldehyden  CnH^nO";  -— 
b)  aus  den  Sauren  (CH^),,  0"  0'  durch  Abzug  der  berechneten  Werthe 
fiir  (CH,)„  +  0'';  —  c)  aus  den  Estem  (CIL,)„  0''  0'  auf  dieselbe  Weise. 
Diese  letztem  Substanzen  lassen  indess  wieder  wegen  ihrer  leichten  chemi- 
schen  Veranderlichkeit  eine  weniger  genaue  Bestimmung  zu.    Tab.  X. 


Tabelle  X. 


2Ra 

Diff. 

2Ra 

12.93 
11.50 

1.43 

12.67 
11.27 

.17.42 
15-93 

1.49 

17.09 
15.61 

22.05 
20.52 

1-53 

21.61 
20.11 

22.03 
20.56 

1.47 

21.61 

20.15 

26.72 
25-31 

1.41 

26.21 
24.80 

35-85 
34.20 

1.65 

35-17 
33-56 

14.33 
12.71 

Mittel : 

1.62 

14.07 
12.47 

Mittel : 

1.51 

8.52 
6.90 

1.62 

8.34 
6.76 

12.93 
11.46 

1.47 

12.67 
11.23 

17.42 
16.02 

1.40 

17.09 
15.70 

22.01 

T       A  ^ 

21.60 

20.58 

1.43 

20.17 

26.72 
25.14 

1.58 

26.21 
24.64 

31.22 
29.70 

1.53 

30.62 
29.11 

35-85 
34.26 

Mittel : 

1-59 

35-^7 
33-58 

Mittel : 

1.52 

Diff. 


I.    Sauren  und 
Aldehyde. 

Essigsaure 

Aldehyd  

Propionsaure 

Propylaldehyd 

Buttersaure,  norm.  . 
Butylaldehyd,  norm, 

Isobuttcrsaure 

Isobutylaldehyd . .  . . 

Valeriansaure 

Valeral 

Oenanthsaure 

Oenanthol 

Aethylenalkohol. . . . 
Aethylalkohol 

II.    Sauren. 
Ameisensaure 

Essigsaure 

Propionsaure 

Buttersaure,  norm. . . 

Valeriansaure.  Iso-  . 

Capronsaure,  Iso-  . . 

Oenanthsaure 


C.  H,  O"  0' 
C.  H,  0" 

C,  H6  O"  O' 
C,  Hi  O" 

C,  H,  O"  O' 
C,  H,  O" 

C,  H,  O"  O' 
C,  H,  0" 

C.  H.o  O"  O' 
C,  H.,  O" 

C,  H„  O"  O' 
C,  H„  O" 

C,  H«  O'. 
C.  H,  0' 


C  H.  O"  O' 
(C  H.)  O" 

C.  H,  O"  O' 
(C  H.).  O" 
C.  Ht  O"  O' 
(CH,),0" 

C,  H,  O"  0' 
(C  H. ),  O" 

C,  H.o  O"  O' 
(C  H.)5  O" 
C,  H..  O"  O- 
(CHO^O" 

C,  H„  O"  0' 
(C  H,),  O" 


40 

48 

50 
46 

41 
61 

60 


49 

58 
44 
39 
43 

57 

51 

59 
5° 
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Tabelle  X.    (Fortsetzung.) 


Wla 

Diff. 

9)1^ 

Diff. 

III.    Kster. 

Ameisensaures  Aethyl  . 

C,  Ri  0"  0' 
(C  H.) ,  0" 

17.93 
16.02 

1.91 

17-59 

15.70 

1.89 

Essigsaures  Aethyl  . . . 

C,  H,  0"  0' 

22.14 

1.56 

21.72 

T      ^  f 

(C  H.)4  0" 

20.58 

20.17 

^-55 

Buttersaures  Methyl  . . 

C,  H.o  0"  0' 

(C  H.),  0" 

26.79 
25.14 

1.65 

26.29 
24.64 

1.65 

Valeriansaures  Methyl. 

C,H,.0"0' 

31.46 

1.76 

30.85 

T     *7/l 

(C  H,)6  0" 

29.70 

29.11 

1.74 

Buttersaures  Aethyl  . . 

C«H,.0"0' 

31.20 

T    ^r\ 

30.63 

T      f  '^ 

(C  H.)6  0" 

29.70 

1.50 

29.11 

1.52 

Valeriansaiu-es  Aethyl . 

C,  H„  0"  0' 
(C  H.),  0" 

35-98 

T    *y  ^ 

35-31 

T     T  '^ 

34.26 

1.72 

33-58 

^-73 

Valeriansaures  Amyl  . . 

C,,H.,0"0' 

49.72 

1.78 

48.76 

T      >W           » 

(C  H.).,.  0" 
Generalinitte 

47-94 
Mittel : 

1  fur  0': 

46.99 
Mittel: 

1.77 

1.70 

1.69 

1.58 

1.56 

Somit  ist  fur  0' 

:               r«  = 

1.58 

x^=  1.56. 

3.  Die  Atomrefraction  des  Wasserstoffs  folgt  aus  der 
MoleculaiTefraction  der  Alkohole  C„Hj„4.3  0'  durch  Abzug  der  Werthe 
fur   (CH2)„  +  0'.'     Man  findet   zunachst  fur  H^  folgende  Differenzen: 


Tabelle  XI. 

1 

ma 

Diff. 

2Ra 

Diff. 

Methylalkohol 

CH,0' 
CH.O' 

8.16 

6.14 

2.02 

8.01 
6.03 

1.98 

Aethylalkohol 

C.  He  0' 
(CH.).  0' 

12.71 
10.70 

2.01 

12.47 
10.50 

1.97 

Isopropylalkohol 

C,  Ha  0' 
(CH.),  0' 

17.28 

15.26 

2.02 

16.97 
14.97 

2.00 

Isobutylalkohol 

C,  H,  0' 
(CH,),  0- 

21.96 

19.82 

2.14 

21.55 
19.44 

2. II 

Amylalkohol 

C.  H,„  0- 
(CH,),  0- 

Mitte] 

26.59 
24.38 

[  fiir  H,: 

2.21 

26.09 
23.91 

2.18 

2.08 

2.04 

*  Aus  der  Zusammenstellung  der  Alkohole  m\t  den  Aldehyden  lasst  sich  wegen 
der  ungleiclien  Bindung  des  Sauerstoffs  die  Atomrefraction  des  Wasserstoffs  nicht 
ableiten. 
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GesamintsiUung  vom  9.  Februar.  —  Mittheiliing  vom  19.  Janiiar. 


Demnach  hat  man  fiir   i  At.  Wasserstoff:  ^ 

H:  ra=i.04        rA=i.02. 

Mit  den  obigen  ganz  iibereinstiinmende  Zahlen  resultiren  aus  der 
Moleculari'efraction  des  Wassers  durch  Abzug  des  Werthes  fiir  i  At.  0': 

H^O  — 0      =H,      Somit  fur  H: 
3Ra:  3.68  —  1.58  =  2.11      ra  =  i.o6 

3Ra:  3.61  —  1.56=2.06      rA=i.o3 

4.  Die  Atomrefraction  des  Kohlenstoffs  ergiebt  sich  aus 
der  Diflferenz  der  Werthe  fiir  CH2  und  Hj.     Man  findet : 

C:  ra  =  2.48      rA=2.43. 

5.  Die  Atomrefraction  des  Chlors  kann  aus  folgenden  Ver- 
bindungen  durch  Abzug  der  Werthe  fiir  die  C ,  H  und  0  Atome 
erhalten  werden. 


TabcU 

e  XII. 

* 

Wla 

Diff. 
far 

I  AtCl 

3Ra 

Diff. 

fiir 
I  AtCl 

Propylchlorid 

Cj  H,  CI 
C3H, 

20.75 
14.72 

6.03 

20.35 
14.43 

5.92 

Propionylchlorid   

C3  H,  0"  CI 
Cj  H5  0" 

21.18 
14-98 

6.20 

20.72 
14.68 

6.04 

Butyrylchlorid 

C,  H,  0"  CI 
C,  H,  0" 

25.66 
19-54 

6.12 

25.11 
19.15 

5.96 

Isobutyrylchlorid 

C,  H,  0"  CI 
C,  H,  0" 

25.68 
19.54 

6.14 

25.13 
19.15 

5.98 

Aethylchlorbutyrat  . . . 

C6H,.0'0"C1 
C6H,.0'0" 

36-39 
30.24 

6.15 

35.68 
29.66 

6.02 

Aethylenchlorid 

C.  H,  CI. 
C.H, 

20.92 
9.12 

5.90 

20.49 
8-94 

5-78 

Aethylidenchlorid 

C.  H,  CI. 
C.H, 

21.08 
9.12 

5-98 

20.64 
8-94 

5-85 

Dichloressigester 

C,  H6  0'  0"  CI. 
C,  R,  0'  0" 

32.03 
20.08 

5-98 

31-39 
19.70 

5-85 

*  Um  eine  gleichf()rmige  Bei-eclmungsweise  mit  den  von  mir  fruher  beziiglich  der 


n 


Formel  — ^ —  abgeleiteten  Atomrefractionen  des  C  und  H  inne  zu  halten,    warden  in 

die  Tab.  XI.  bloss  die  Alkohole  aufgenommen ,  welclie  ich  untersucht  hatte.  (Poc.o. 
Ann.  722.  545.)  Zieht  man  die  Beobachtnngen  von  Bruehl,  welche  sich  auf  Norm. 
Propylalkoliol ,  Isopropylalkohol ,  Norm.  Bntylalkoliol,  Trimethylcarbinol  und  Metliyl- 
hexylcarbinol  erstrecken,    mit   hinzu,    so    resultirt    fur    H:  r«  :=  i  08    und   r.  =  1.06. 

Die  Atomrefraction  des  KohlenstoflTs  wird  dann:   v^  1=2.40;  1=2.35. 
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Die  sehr  nahe  iibereinstimmenden  Zalilen  ergobon  fiir 
Gl:  Pa  =  6.02     Va  =  5.89. 


T 

allelic  XII. 

(Fovtsetzung.) 

ma 

Diff. 

fiir 

I  At  CI 

m. 

Diff. 

fin* 

1  At  ('1 

Aethyldiclilorpropionat. 
Clilorofonii 

C,IIg()'0"Cl. 
C5  H,  O'  0" 

CIICl, 
CH 

C.  II 0"  CI, 
C,  H  0" 

C,  H,  0"  CI, 
C,  H5  0" 

C,  H,  0'  O"  CI, 
C,H,0'()" 

CCl, 
C 

36.56 
24.64 

21.31 
3.52 

26.37 

8-34 

35-25 
17.46 

37.08 
19.04 

26.40 
2.48 

Mittel: 

5.96 
5-93 

35-84 
24.17 

20.85 
3-45 

25-78 
8.17. 

34-51 
17.11 

36-31 
18.68 

25.82 
2.43 

5-84 

Cliloral 

5.80 

Biitvlc'liloral 

6. 01 

5-87 

Tricliloressigester 

K<)lilcntetra<!hlori<l  .... 

5-93    . 
6.01 

5-98 
6.02 

5-80 

.  5-88 

5-85 

5-89 

in.    Mit  Hiilfc  (ler  a\if  obij^e  Weisc  festgcstellton  Atomrefractionen, 
namlich : 


C: 
H: 
0': 
0": 
CI : 


2.48 
1.04 
1.58 

2-34 
6.02 


1a 

2-43 
1.02 

1.56 
2.29 

5-89 


la.sst  sich  die  Molecularrefraction  jcder  gesattigtcn  Kohlonstoffverbindung 
durch  Sunimining  der  Refractionswerthe  ihrer  Atomc  berechnen.  Der 
Grad  der  Uebereinstimmung  zwischen  den  so  erhaltonen  Zahlen  (SRa  91a) 
mit  den  beobachteten  (Wla  9JIa)  ist  aus  Tab.  XIII.  ersichtlicli. 
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T  a  belle  XIII. 


3Jl« 

(Beob.) 


(Rech.) 


Diff. 


3»A 

(Beob.) 


91a 

(Rech.) 


Diff. 


Wasser 

Methyl -Alkohol 
Aethyl-         » 
Propyl  -        » 
Propyl  -        » 
Butyl- 
Buty  1  -  » 

Amyl-  » 

Acetaldeliyd  . . . 
Propylaldehyd  . 
Butylaldehyd  . . 
Isobutylaldehyd 

Valeral 

Oenantliol 


Norm.i 
Iso-. 
Norm.i 
Iso-. 


Ameisensaure 

Essigsaure 

Propionsaure 

Buttersaure 

Valeriansaure 

Capronsaure 

Oenantlisaure 

Essigsaures  Aetliyl . .  . , 
Buttersaures  Methyl. . . 
Buttersaures  Aethyl . .  . 
Valeriansaures  Aethyl  . 

Aethylenalkohol 

Acetoii 

Milchsaure 

Methylal 

Glycerin 

Essigsaure  Anhydrid .  . 
Kohlensaures  Aethyl  . . 
Oxalsaures  Aethyl  . . . . 

Hexan 

Acetal 

Methylhexylketon 

Kohlentetrachlorid  . . .  . 

Chloroform 

Chloral 

Aethylenchlorid 

AethyUdenchlorid 

Propionylclilorid 

Propylclilorid 

Dichloressigester 

Trichlore.«isigester 

Butyrylchlorid 

Aethyldichlorpropionat 
Aethvlchlorbutyrat .... 


H,0' 
C  H,  O' 
C,  He  O' 

C3H,0' 

C,  H.o  O' 

C5H..O' 

C,  II,  O" 
C,  He  O" 
C\  Hg  O" 
C,  Ilg  O" 
C5  H.o  O" 
C,  H.,  O" 

C  H.  O"  O' 
C.  H,  O"  O' 
C3  He  O"  O' 
C,  Hg  O"  O' 
C5  H.o  O"  O' 
C6ll..0"0' 
C,  H.,  O"  O' 

C,  Ilg  O"  O' 
C5  H.o  0"  0' 
C6H..0"0' 
C,  H,,  O"  O' 

Ca  He  O'. 
C3  He  0" 
C3 II,  O"  O'. 
C3  Hs  ( )\ 
C3  Hg  0^3 
C,  He  O".  O' 
C5  H.o  O"  O'. 
Ce  H.o  0\  0\ 
Ce  H,, 
Ce  H.,  0\ 
Cs  H,e  0" 

CCl, 
CHCI3 
C.  H  O"  CI3 
C.  H,  CI. 
C.  H,  CI. 
(\  II5  O"  CI 
C3  H-  CI 
C,  He  O"  O'  CI. 
C,H5  0"0'Cl3 
C,  H,  O"  CI 
C5  Hg  O"  ()'  CI 
CeH..O"0'Cl 


3.69 
8.16 
12.71 
17.42 
17.44 
22.01 
21.96 
26.61 

11.50 

15-93 

20.52 

20.56 

25-31 
34.20 

8.52 
12.93 

17.42 

22.03 

26.72 

31.22 

35-85 
22.14 
26.79 
31.20 

35-98 

14.33 
16.05 

19.09 

19.10 

20.41 

22.27 

28.22 

33-39 
29.70 

32.88 
39.07 

26.40 
21.31 
26.37 
20.92 
21.08 

21.18 
20.75 

32.03 

37.08 
25.66 
36.56 
36.39 


3.66 
8.22 

12.78 

17-34 

17-34 
21.90 

21.90 

26.46 

11.46 
16.02 
20.58 
20.58 
25.14 
34.26 

8.48 
13.04 
17.60 
22.16 
26.72 
31.28 
35-84 
22.16 
26.72 
31-28 
35-84 
14.36 
16.02 

19.18 
18.92 
20.50 
22.42 
28.30 
33.12 
29,44 
32.60 
38.82 

26.56 

21.58 
26.40 
21.16 
21.16 
21.00 
20.74 
32.12 
37.10 
25.56 

36.68 
36.26 


—0.03 
+  0.06 
+  0.07 

—  0.08 

—  o.io 

—  0.1 1 

—  0.06 

—  0.15 

—  0.04 
+  0.09 
+  0.06 
+  0.02 

—  0.17 
+  0.06 

—  0.04 

+  O.II 

+  0.18 
+  0.13 

0.00 
+  0.06 

—  O.OI 

+  0.02 

—  0.07 

+  0.08 

—  0.14 
+  0.03 

—  0.03 

+  0.09 

—  0.18 
+  0.09 

+  0.15 

+  0.08 

—  0.27 

—  0.26 

—  0.28 

—  0.25 

+  0.16 
+  0.27 
+  0.03 
+  0.24 
+  0.08 

—  0.18 

—  O.OI 

+  0.09 
+  0.02 

-  O.IO 

+  0.12 

-0.13 


3.62 
8.01 

12.47 

17.09 

17.12 
21.60 

21.55 

26.11 

11.27 
15.61 
20.11 
20.15 
24.80 

33.56 
8.34 

12.67 

17.09 

21.61 
26.21 
30.62 

35-17 

21.72 
26.29 

30.63 

35-31 

14.07 

15.71 

18.73 
18.75 

20.06 

21.83 

27.72 

32.74 
29.14 

32.27 

38.30 

25.82 
20.85 

25.78 

20.49 
20.64 
20.72 

20.35 
31.39 
36.31 

25.11 

35-84 
35.68 


3.61 

8.08 

12.55 

17.02 
17.02 
21.49 
21.49 

25.96 

11.23 

15.70 

20.17 
20.17 
24.64 

33-58 

8.33 
12.80 

17.27 

21.74 

26.21 

30.68 

35-15 
21.74 
26.21 
30.68 

35-15 
14.12 
15.70 

18.84 

18.59 
20.16 

21.99 

27-78 
32.50 

28.86 

32.00 

38.05 

25.99 
21.12 

25.84 
20.72 

20.72 

20.57 

20.32 

31.48 

36.35 
25.04 

35-95 
35-55 


O.OI 

0.07 

+  0.08 

—  0.07 
0.10 

O.II 

—  0.06 

—  0.15 

—  0.04 
0.09 
0.06 
0.02 

—  0.16 
0.02 


O.OI 

0.13 
0.18 

4-0.13 

0.00 
0.06 
0.02 


0.02 

—  0.08 

+  0.05 

—  0.16 


0.05 

O.OI 
+  O.II 

—  0.16 

+  O.IO 

—  0.16 
+  0.06 

—  0.24 

—  0.28 

—  0.27 

—  0.25 

0.17 

+  0.27 

+  0.06 

+  0.23 

+  0.08 

—  0.15 

—  0.03 

+  0.09 
+  0.04 
0.07 

+  O.II 

0.13 
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rV.  Ferner  war  die  Hauptfrage  zu  entscheiden ,  ob  sich  bei  An- 
wendung  der  neuen  Constanten  auf  Korper  mit  sog.  dop- 
pelten  Kohlenstoffbindungen  dieselben  Verhaltnisse  herausstellen, 
wie  sie  Hr.  Bruehl  mit  Zugi'undelegung  der  alten  Formel  aufgefunden 
liat.  Wie  in  Absclinitt  11.  iv.  erwahnt,  ist  von  diesem  Forscher  nach- 
gewiesen  worden,  dass  bei  ungesattigten  Substanzen  die  beobachtete 
Molecularrefraction  stets  hoher  liegt  als  die  bercchnete,  und  dass  diese 
Differenz  proportional  ist  der  Anzahl  vorhandener  Doppelbindungen 
zwischen  den  Kolilenstoffatomen.  Es  kommt  also  hierbei  die  rationelle 
chemische  Formel  der  Korper  in  Betraclit. 

ZurPriifung  dieses  Verhaltens  sind  inder  nachfolgendenTabelleXIV. 
im  Wesentlichen  dieselben  Substanzen  benutzt  worden,  welclie  Hr« 
Brueiil  in  seiner  Abhandlung  (Liebig's  Annal.  Bd.  200  S.  21 1  und 
^213  angefuhrt  hat. 

Tabelle  XIV. 


ma 

(Beob.) 


(Rech.) 


Diff. 


(Beob.) 


5Ra 

(Rech.) 


DiflF. 


Korper 

Acrolein 

Allylalkohol 

Allylchorid 

Allylacetat 

Allylaetliylaether . . . . 

Metliacrylsaure 

Amylen    


mit  einer  Kolilenstoffdoppelbindung. 


C3  H,  0" 
C3  He  O' 
C3  H5  CI 
C5  Hg  O"  O' 
C5H.0O' 
C,H6  0"0' 
C.  H,o 


16.01 

16.85 
20.32 
26.26 
26.39 
21.80 
24.64 


13.94 
15.26 
18.66 
24.64 

24.38 
20.08 
22.80 

Mittel : 


2.07 

1-59 
1.66 

1.62 

2.01 

1.72 
1.84 

15-43 

16.42 

19.78 

25.64 

25.76 

21.17 
24.06 


1.79 


13.66 

1.77 

14.98 

1.44 

18.28 

1.50 

24.17 

1.47 

23.92 

1.84 

19.70 

1.47 

22.35 

1.71 

Mittel: 

1.60 

Valerylen 
Diallyl... 


Korper  mit  z  w  e  i  KolilenstofFdoppelbindungen. 


CeH.o 


24.16 
28.77 


20.72 
25.28 


3-44 
3-49 


23.52 
27.99 


Korper 

Benzol 

Phenol 

Toluol 

Benzylalkohol 

Bittermandelol 

Salicylige  Saure 

Methylsalicylsaure .  .  . 
Benzoesaures  Methyl . 
Benzoesaures  Aetliyl  . 

Mesitylen 

Phenylpropylalkohol . 
Hydrozimmts.  Aethyl 


Mittel:    3.47 

mit  drei  KolilenstofFdoppelbindungen. 

Ce  He 
C*  11, 0' 
C,H3 
C,  H,  O' 

C,  He  O" 

C,  H,  0"  O' 
CsH,0"0'. 
CgHgO-'O' 
C,H,„0"0' 

c,n.. 

C^  H,,  O' 
CmH.,0"0' 


20.31 
24.78 

Mittel : 


^5-93 

21.12 

4-8i 

24.99 

20.70 

27.75 

22.70 

5-05 

26.72 

22.27 

3079 

25.68 

5.11 

29.71 

25.17 

32.23 

27.26 

4-97 

31-14 

26.74 

3177 

25.94 

5-83 

30.29 

25.42 

34-03 

27.52 

6.51 

31-87 

26.99 

39-80 

33.66 

6.14 

37-98 

33-03 

37-55 

32.08 

5-47 

36.17 

31.46 

42.20 

36.64 

5.56 

40.72 

35-93 

40.33 

34-80 

5-53 

39-05 

34.11 

41-75 

36.38 

5-37 

40.34 

35.68 

50.85 

45.76 

5.09 

49-39 

44-87 

3.21 
3.21 


3.21 


4.29 

4.45 
4.54 
4.40 

4.87 
4.88 

4.95 

4.71 

4.79 

4-94 
4.66 

4.52 


Mittel: 


5-45 


Mittel:    4.67 
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Alls  (ler  Tabellc  ergiebt  sicli  in  der  Tliat,  dass  wieder  die  beob- 
achteten  MoleculaiTcfractioiien  (Wl)  stets  /a^osser  sind  als  die  bei-ecli- 
neten  (SR),  und  dass  die  Diflferenzen  ini  Znsammenhange  stehen  niit 
der  Aiizahl  der  vorhandenen  Kohleiistoffdopp(4bindimgeii.  Bei  K5rpem 
ein  iind  dersc^lben  Gruppe  sind  die  Unterseliiede  iinmer  sehr  uberein- 
stimmend,  imd  es  ist  dieses  namentlich  der  Fall,  wenn  man  die  von 
der  Dispersion  befreiten  Werthe  (9)1^  91^)  in  Betracht  zieht.  Werden 
die  bei  jeder  Gruppe  erlialtenen  Mittel  zusammengestellt  iind  die 
Differenz  berechnet,  welclie  je  einer  Kohlenstoflfdoppelbindung  eiit^ 
spriclit,  so  result iren  folgende  Zahlen: 
Anzahl  der 

C-Doppelbindungen      ^-^^^T^^^^U^^         ^-..^^iZl^ii-^ 

1  1.79  1.60 

2  3.47  =  2*  1.735        3.21  =2*  1.605 

3  545  =  3  -J:^?      4-67  =  3-1-557 

Mittel:    1.78  Mittel:    1.59 

Fiir  je  eine  doppelte  Bin  dung  zwischen  zwei  Kohlenstoff- 
atomen  vermehrt  sich  somit  die  mittelst  der  Atomrefractionen  aus  der 
chemischen  Formel  der  Substanz  berechnete  Molecularrefraetion  um 
die  Werthe: 

1.78  fiir  91,  1.59  fiir  9{^^. 

Odw  es  betrjigt  die  Atomrefraction  eines  Koldenstoflfatoms  (C"), 
welches  mit  einem  andern  durch  sogenannte  zweifache  Bindung  ver- 
einigt  ist: 


C-" 


Q         ^-78 

ra  =  2.48 +  -—-  =  3.37 
^A=  2.43 +-^^^  =  3.225 


1st  die  durch  die  chemische  Constitutionsformel  der  Substanz 
angezeigte  Zahl  der  doppelten  (.'-bindungen  richtig,  so  muss  Ueber- 
einstimmung  mit  der  durcli  die  Beobachtung  gefimdenen  Molecidar- 
reft'action   eintreten. 

Die  von  Hrn.  Bruehl  aufgefimdenen  Verhaltnisse  der  Atomrefraction 
(les  Kohlenstolls  haben  hierdin*ch  eine  voUkomnu^ne  Bestatigimg  erhalten. 

V.  Die  im  Abschnitt  II.  v.  erwahnte  Erscheinung,  dass  Sauerstoff 
und  Kolilenstoff  eine  wechsehide  Atomrefi^action  haben,  wahrend  die 
der  einwerthigen  Elemc^nte  constant  bleil)t,  zeigt  sich  dem  Vorher- 
g(»henden  gc^mass  audi  bei  der  LoRENz'schen  Formel. 

VI.  Der  Br(H*hinigsexponent  n  einer  Substanz  lasst  sich  aus 
ilinn*  berechneten  MoleculaiTefi*action  9t  ebenso  wie  in  Abschnitt  II.  vi. 
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ableiten.     Man  hat,  weim  P  das  Moleculargewicht  iind  d  die  beobaehtete 
Diclite  bezeichnet: 


r  p  — 


29td 
JRd." 


Das  Resultat  der  vielen  Rechiiungen  ist  also,  dass  die  theoretische 


Formel 


n^  — I 


zu    ganz    den     namlichen    Bezieliungen     zwischen 


K  +  2)  d 
chemischer  Zusammensetzung  und  Lichtbrechung  fiihrt,  wie  der  empi- 

n  —  I 
rische  Ausdruck  .     Dieses   Ergebniss    liess    sich    nicht    bestinimt 

voraussehen,  und  es  wiirde,  wenn  dasselbe  nicht  eingetreten  ware, 
die  Bedeutung  der  von  Hrn.  Brueiil  luid  inir  aufgestellten  Regebi 
in  sehr  bedeiitender  Weise  gesehwacht  worden  sein.  Diese  haben 
aber  jetzt  durch  die  naehgewiesene  Uebereinsthnmung  cine  erhohte 
Sieherheit  gewonnen,  und  man  ist  nunmehr  im  Stande,  die  betreffenden 
optiscli-ehemischen  Rechnungen  auf  zwoi  Arten  auszufuhren,  welche 
sich  controliren.  Somit  ist  die  vorliegende  Arbeit  nicht  ohne  Nutzen 
geblieben. 

Zum  Schlusse  lasse  ich  noch  eine  Zusammenstellung  der  auf  den 
beiden  Formehi  basirenden  Atomrefractionen ,  soweit  sie  bis  jetzt 
bestimmt  sind,  folgen: 


n  — 1 


a 


n"  — 1 


(u' 


'a 


2)d 


P^infacli  gebundener  Kohlenstoff  . .  C 

WasserstofF II 

Einfach  gebundener  SauerstofT.  .  . .  O' 

Doppelt  gebundener  SauerstofT.  .  . .  O" 

Chlor...; CI 

Erhohung     fiir     je     eine     doppelte 
Kohlenstoff  bindung 


5.0 
I 

2.i 

9.8 
2.4 


4.86 
1.29 
2.71 

329 

9-53 
2.00 


2.48 
1.04 
1.58 

2-34 
6.02 

1.78 


2-43 
1.02 

1.56 

2.29 

5-89 
1-59 
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Die  Bildung  der  Coalition  des  Jahres  1756 

gegen  Preussen. 


Von  Max  Duncker. 


(Vorgetragen  am  26.  Januar.    [S.  oben  S.  18.J) 


JPjs  sind  heut  fiinfundneimzig  Jalire,  dass  der  Minister  Graf  Hertzberg, 
Curator  und  Mitglied  unserer  Akademie,  hier  an  dieser  Stelle,  am 
ersten  Friedrichstage  nach  dem  Tode  des  gi'ossen  Konigs,  die  Thaten 
dieser  ruhmreichen  Regiei-ung  in  gedrangtem  Ueberblick  ins  Gedachtniss 
rief.  Zu  den  schwersten  Tagen  Friedrich's,  zur  Entschbissfassung 
des  Jahres  1756  gelangt,  sagte  der  Minister:  »Auf  geheime  und 
wahrscheinliche  Nachrichten  gestiitzt,  glaubte  der  Konig  im  Juni 
dieses  Jahres,  dass  der  Moment  gekommen  sei,  in  dem  die  H5fe 
von  Wien,  Petersburg  und  Dresden  den  Plan,  welchen  sie  vereinbart, 
auszufiihren  und  ihn  zu  Anfang  des  Jahres  1757  anzugreifen  ge- 
dachten.  Es  steht  fest,  dass  diese  Plane  bestanden;  aber  da  sie  nur 
eventuelle  waren  und  der  Bedingung  unterlagen,  dass  der  KSnig 
Veranlassung  zu  einem  Kriege  gabe,  wird  es  stets  problematisch 
bleiben,  ob  diese  Plane  jemals  ausgefuhrt  worden  sein  wurden,  und 
ob  die  grossere  Gefahr  die  gewesen  ist,  ilire  Verwirklichung  zu  er- 
warten,  oder  derselben  zuvorzukommen.« 

Das  Urtheil  des  Mannes,  der  den  Dingen  so  nahe  gestanden  hat, 
aus  dessen  Feder  die  Staatsschrift  hervorgegangen  ist,  die  die  Waffen- 
erhebung  des  K5nigs  rechtfertigte,  der  seit  dem  Jahre  1763  neben 
dem  Grafen  Finkenstein  Leiter  des  auswartigen  Departements  war, 
filllt  schwer  in  die  Wagschale.  Dennoch  sind  wir  heut  in  der  Lage, 
seine  Auflfassung  widerlegen  zu  konnen.  Vollstandiger  als  die  Frag- 
mente  der  gegneiischen  Absichten,  die  dem  Grafen  Hertzberg  vor- 
lagen,  sind  uns  heute  Beschlusse  und  Maassnahmen  der  Gegner  zu- 
ganglich.  Wenn  auch  bei  Weitem  noch  nicht  vollstandig,  genugen 
die  vorliegenden  Urkunden,  mit  uniunstosslicher  Sicherheit  festzustellen, 
dass  die  Entwiirfe,  welche  Graf  Hertzberg  als  eventuelle  und  pro- 
blematische  bezeichnet,  hochst  concludenter,  unwiderruflich- 
ster  Art  waren,  dass  der  Konig  scharfer  imd  richtiger  gesehen  hat, 
als  sein  sonst  so  wohl  xmterrichteter  Minister, 
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Diesen  Beweis  zu  erbringen,  folge  ich  dem  Vorgange  des  Grafen 
Hertzherg  in  der  Ueberscliau  der  Voraussetzungen  jener  Krisis. 

Der  Versiich  Konig  Friedricii  Wilhelm's  I. ,  seine  Anrechte  auf 
Jiilieli  und  Berg,  aut  Ostfiiesland  iin  Bunde  niit  Oesterreicli,  wenig- 
stens  fiir  Berg,  zur  Geltung  zu  bringen,  hatte  mit  der  bittersten  Ent- 
tauschung  geendet.  Nach  redlichster  Erfiillimg  der  Pflicliten,  die  er 
gegen  Oesterreicli  iibernomnien,  sail  sicli  Friedricii  Wilhelm  dem  Ein- 
verstandniss  der  \ier  Grossmachte ,  Oesterreicli,  Frankreicli,  Holland 
iind  England,  gegemiber,  ihm  die  Erbfolge  in  Jiilich  und  Berg  zu 
untersagen.  Oesterreicli  wollte  keinen  Zuwachs  Preussens  und  kein 
protestantisclies  Regiment  am  Rhein,  Frankreicli  keine  starkere  Macht 
am  NiedeiTliein ,  die  ihm  hier  den  Uebergang  verlegen  konnte,  England 
d.  li.  Kur-Brainischweig  kein  Uebergewicht  Kur-Brandenburgs  zwischen 
Elbe  und  Rhein,  Holland  keinen  starken  Nachbar  und  keine  Handels- 
concurrenz  in  Emden.  Nicht  ungliicklich,  aber  doch  erfolglos,  endet« 
der  Anlauf,  mit  dem  Konig  Friedrich  11.  seine  Regierung  begann: 
den  eben  ausbrechenden  maritimen  Konflikt  zwischen  Spanien  imd 
England,  welchem  Frankreich  unmoglich  fern  bleiben  konnte,  dahin 
zu  verwerthen,  oliue  Oesterreich  in  den  Besitz  von  Jiilich  und  Berg 
zu  gelangen.  Friedricii  bot  seine  Alhanz  gleichzeitig  in  London 
und  Paris  dem ,  der  ilim  zu  JiiUcli  und  Berg  hiilfe.  Konig  Georg  II. 
liielt  sich  der  Allianz  Oesterreichs  und  des  deutschen  Reiches  so  sicher, 
glaubte  so  sicher,  d^iss  Preussen  sich  dieser  Gemeinschaft  nicht  zu 
eiitziehen  vermoge,  class  es  ihm  nicht  in  den  Sinn  kam,  Preussen 
dafur  einen  unerwiinschten  Preis  zu  zahlen.  Franki'eich  beharrte 
dabei,  eine  starkere  Machtbildung  am  Niederrhein  nicht  zuzulassen. 

Ueberzeugt,  gegen  das  Interesse  Frankreichs  und  der  See- 
maclite  am  Niederrhein  nicht  dm*chdringen  zu  konnen,  wandte 
Friedrich,  als  Kaiser  Karl  VI.  endete,  den  Blick  nach  Osten.  Auch 
hier  standen  Preussen  Erbanspriiche  zu  Aber  auch  hier  traf  man 
auf  mehr  als  Eine  Macht,  man  traf  auf  Oesten*eich  und  Russland. 

Oesterreich  mid  Russland  waren  durch  gemeinsames  Interesse 
gegen  die  Pforte,  die,  beideii  nocli  ernsthaft  gefahrlich,  von  beideii 
gemeiiisam  bekriegt  wordenwar,  verbunden;  gemeinsam  liatten  sie  den 
Kurfiirsten  von  Sachsen  der  Republik  Polen  zum  Konige  gegeben; 
ilir  Interesse  konnte  auch  zur  VerhindeiTing  einer  starkeren  Machtbil- 
dung im  Nordosten  Deutschlands ,  die  Russland  den  Weg  nach  Westen 
speiTte,  zusanunentreffen. 

Diese  Gemeinschaft  schwachte  der  Tod  der  Kaiserin  Anna,  der 
wenige  Tage  nach  dem  Ableben  Karl's  VI.  eintrat.  Die  Regierung 
Russlands  giiig  in  die  Hand  einer  osterreichisch  gesinnten  aber  schwach 
l>asirten    Regentschaft    fiber.       Gleichzeitig    war    England    durch    deu 
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Seekrieg  gegen  Spanien  in  Anspruch  genommen,  Frankreich  im 
Begriff,  in  diesen  gezogen  zu  werden.  Scliwerlieh  kelirte  ein  Moment 
solcher  Giinst  wieder.  Selbststandig  ging  Friedrich  vor.  Erst  nach 
der  Schlaclit  bei  Mollwitz  schloss  er  mit  Frankreich  (am  5.  Juni  1741) 
nicht  einen  Offensiv-  sondem  einen  Defensivtraktat  auf  15  Jalire. 
Indem  er  in  diesem  auf  den  Erbanfall  von  Jiilieli  und  Berg  verzich- 
tete,  ubernahm  Frankreich  als  Gegengewahrung,  ilm  auch  in  den 
Erwerbungen  zu  schiitzen,  die  er  in  Schlesien  machen  werde. 

Um  die  grosse  AUianz,  das  alte  System  von  1689,  welclies  im 
Pfalzer  Kriege  Ludwig  XIV.  zuriickgeworfen ,  im  spanisclien  Successions- 
kriege  Frankreichs  Kraft  erschopft  hatte,  d.  h.  die  AUianz  der  See- 
machte,  Englands  und  Hollands,  mit  OesteiTcicli  und  dem  dout- 
schen  Keiche  herzustellen ,  um  Oesterreicli  gegen  Frankreich  frei  zu 
machen,  vermittelte  England  den  Frieden  zwisclien  Oesterreicli  und 
Preussen. 

Friedrichs  Rucktritt  gab  den  Waffen  Oesterreichs  und  Englands 
voiles  Uebcrgewicht ,  nicht  nur  in  Bolunen,  nicht  nur  am  Mittelrhein. 
Der  deutsche  Kaiser  Karl  VII.  wurde  aus  seinem  Erblande  getrieben, 
die  Stande  Baiems  huldigten  der  Konigin  von  Ungarn  und  die  Armeen 
Oesterreichs  iiberschritten  den  Rhcin. 

Solche  Erfolge,  die  seine  junge  Ei-werbung  in  Frage  stellten,  zu 
hemmen,  erhob  Friedrich  die  Waffen  zum  zweiten  Male.  Aber  er  traf 
jetzt  nicht  nur  auf  Oesterreich  und  die  Seemachte,  er  traf  auch  auf 
Sachsen,  welches  im  Breslauer  Frieden  leer  ausgegangen  zu  Oester- 
reich hiniibertrat,    er  fand  Russland   unter   den  Gegnern. 

Die  Regcnt^chaft  fiir  den  vierten  Iwan  war  von  Peter's  des 
Grossen  Tochter  Elisabeth  gesturzt  worden  (December  1741).  Auf 
Oesterreich  hatte  sich  die  Regentschaft  gestiitzt,  die  neue  Kaiserin 
musste  sich  gegen  deren  Anhanger  auf  Frankreich  und  Preussen 
stiitzen.  Sie  trat  in  vertraute  Beziehungen  zu  Konig  Friedrich;  sie 
verlangte  fiir  die  Verheirathung  ihres  Thronfolgers  Friedrich's  Vorschlag 
und  nahm  ihn  an;  es  war  ihr  Gedanke  und  ihr  Betrieb,  dass  Friedrich's 
Schwester  Ulrike  dem  Tlironfolger  von  Schweden  verinahlt  wurde. 

Die  Hmneigung  seiner  Kaiserin  zu  Preussen  und  Frankreich 
theilte  der  Vicekanzler  Alexei  Bestuschew  nicht;  er  hielt  an  dem 
alten  System  der  Verbindung  Russlands  mit  Oesterreich  und 
England,  Der  Gesandte  Frankreichs  in  Petersburg,  la  Ciietardie, 
versuchte  ihn  zu  stiirzen,  um  Russland  schai'fer  gegen  Oesterreich  zu 
stellen,  Russlands  Krafte  fiir  Frankreich  gegen  Oesterreich  verfiigbar 
zu  macheil.  Bestuschew  wusste  sicli  in  den  Besitz  der  Correspondenz 
la  Chetardie's  zu  setzen.  Die  Kaiserin  liess  sicli  iiberzeugen,  la 
Chetardie  wurde  iiber  die  Grenze  gebracht  (Juni  1745). 
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Dieser  Bmcli  mit  Frankreicli  zog  den  Bruch  mit  Preussen 
nacli  sich.  Elisabeth  fand  auf  eiiiinal,  dass  es  ihre  Pflicht  sei,  den 
Konig  von  Polen,  Kui'fursten  von  Sachsen  in  seinem  Erblande  zu 
schutzcn:  sie  erklarte  die  Uebcrsclireitung  der  sachsischen 
Grenze  durch  preussische  Truppcn  fiir  Kriegsfall.  Der  Friede 
von  Dresden  liess  es  nielit  dazu  komnien. 

Friedrich  liatte  die  Gefahr,  in  der  er  sich  befunden,  in  voUeni 
Unifange  erkannt.  Dein  Ueberbringer  eines  Sclireibens  Lud wig's  XV., 
d'Arget,  der  ilin  zuruckhalten  wollte,  seinen  Frieden  mit  Oesterreich  zu 
sehliessen,  der  ilm  aufforderte,  nacli  so  glanzenden  Erfolgen  weiter  zu 
gelien,  der  Friedensstifter  Europa's  zu  werden,  antwortete  er:  ich 
werde  fortan  keine  Katze  melir  angreifen;  es  sei  denn  zu  meiner  Ver- 
tlieidigung. 

So  lange  der  Krieg  zwiselien  Oesterreieh- England  und  Frankreich 
weiter  ging,  die  Gegiier  ungefahr  im  Gleichgewichte  blieben,  hatte 
Friedrich  nielits  zu  fiirchten.  Er  liielt  sieh  streng  neuti*al,  freundlicli 
mit  England,  fi'eundlicli  mit  Frankreich,  unzuganglich  alien  Bemuhun- 
gen  von  dieser  wie  von  jener  Seite,  ihn  fiir  Frankreich  oder  fiir 
OesteiTeicli  in  Bewegiuig  zu  bringen.  Mit  dem  Friedensschluss  von 
Aachen  (7.  November  1748)  anderte  sich  die  Lage  vollstandig. 

EIlisabeth  liatte  die  Missstimmung  nicht  uberwunden ,  im  Herbstc 
des  Jahres  1745  zu  spat  gekommen  zu  sein.  Sie  beharrte  in  feiiid- 
seligster  Haltuiig  gegen  Preussen.  Noch  begieriger  trachtete  ihr 
Kanzler  nacli  auswartigem  Krieg.  Was  hatte  Russland  von  solchein 
zu  besorgen?  Koimte  man  nicht  stets  ungestraft  ausfallen;  wer  wollte 
Russland  in  seinen  Greuzen  aufsuchen?  Dazu  brauchte  man  Geld,  die 
Seemachte  waren  bereit  die  Riistung  zu  zahlen,  um  Preussen  in  Zamn 
zu  halten.  Man  musste  Sachsen  gegen  Preussen  schutzen,  damit 
hielt  man  Russlaiids  Einfluss  in  Polen  aufrecht  und  zugleich  Preussens 
Emporkommen  wirksam  zuruck.  So  geschah  es,  dass  Sachsens  Inter- 
resse  in  Petersburg  die  nachdriicklichste  Vertretung  fand,  dass  Sachsen 
hi(*r  in  (Hgenthumlichstcr  Art  einzuwirkc^i  vermochte.  Der  Kanzler 
war  trag  und  ungewandt  mit  der  Feder  —  der  sachsische  Resident 
Func:ke  wurde  sein   Concipist. 

Die  Truppen,  mit  welchen  Elisabeth  im  llerbste  1745  Preussen  an- 
zuf alien  gedacht  hatte,  blieben  hi  Livland  bei  einander.  Mit  Oesterreieh 
war  im  Fruhjahr  174()  (22.  Mai/2.  Juni)  abgeschlossen  worden:  nicht 
nur,  wenii  Friedrich  Oesterreieh  angreifen  sollte,  sondem  auch, 
wenn  er  Polen  oder  Russland  angreift,  ist  der  Friede  von  Dresden 
hinfallig,  tritt  Oesterreieh  in  sein  Recht  auf  Schlesien  und 
Glatz  zuruck. 

Den  kriegslustigen  Demonstratioiien  Russlands  an  seinen  Grenzen 
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hatte  Friedrich  im  Juni  1747  einen  Defensiwertrag  mit  Schweden 
entgegengestellt.  Es  war  auf  die  Erlialtung  der  Ruhe  im  Norden 
abgesehen;  aiisdriicklich  war  stipulirt,  dass  Frankreich  wie  Russ- 
land  zum  Beitritt  eingeladen  wiirden. 

Bestuschew  hegte  entgegengesetzte  Pliine.  Gleich  nach  dem 
Aachener  Frieden  war  es  seine  Absicht,  dureli  einen  Angriff  auf 
Schweden  Friedrich  zum  Kriege  gegen  Russland  zu  bringen;  der 
Krieg  Preussens  gegen  Russland  war  audi  der  Krieg  gegen 
Oesterreich,  stellte  diesem  die  Wiedergewinnung  Schlesiens  in 
Aussicht.  England  und  Danemark  soUten  mitwirken.  Nicht  nur  die 
Thronfolge  in  Schweden  sollte  geandert  werden;  um  Oesterreich 
vorwarts  zu  bringen,  stellte  Elisabeth  auch  die  Thronfolge  KIarl's 
von  Lothringen ,  des  Bruders  des  Kaisers  Franz  ,  in  Polen  in  Aussicht. 
An  Oesterreich  erging  die  Frage,  ob  es  Russlands  Angriff 
auf  Schweden  als  casum  foederis  erkenne  und  unterstiitzen 
werde?    (AprU  1749). 

Man  hatte  sich  in  Wien  zu  entscheiden.  Wie  selbstverstandlich 
das  Verlangen  war,  verlorene  Gebiete  wieder  zu  nehmen,  wie  sehr 
Maria  Theresia  der  Wiedergewinn  Schlesiens  am  Herzen  lag,  sie 
famd  es  hochst  gewagt,  sich  augenblicklich  in  einen  neuen  Krieg  zu 
sturzen;  ihre  Lande  miissten  Ruhe  haben  sich  zu  erholen,  die  Armee 
und  die  Finanzen  mussten  nach  den  Entwui-fen,  die  bereits  gefasst 
waren,  auf  einen  besseren  Fuss  gebracht  werden.  Sie  forderte  die 
Gutachten  ihrer  Staatsmanner.  Das  Votum  des  Unterhandlers  des 
Aachener  Friedens,  des  Grafen  Kaunitz,  ging  dahin:  Preussens 
Niederwerfung  muss  das  vornehmste  Ziel  der  osterreichi- 
schen  Politik  sein.  Die  alten  Alliirten,  die  Seemachte,  werden 
dazu  niemals  ausreichende  Hiilfe  bieten.  Wohl  sei  Georg  IT.,  wohl 
seien  die  hannoverschen  Minister  von  hinreichender  Abneigung  gegen 
Preussen  beseelt;  aber  das  protestantische  Volk  Englands  werde  nie- 
mals in  die  Vemichtung  des  Konigs  von  Preussen  willigen.  Zur  Be- 
waltigung  desselben  reichten  auch  die  verbundenen  Krafte  Oesterreichs 
und  Russlands  nicht  aus.  Erst  wenn,  unter  Festhaltung  der  AUianz 
mit  Russland,  die  Unterstiitzung  Frankreichs  Friedrich  entzogcn, 
erst  wenn  auch  Frankreichs  AlUanz  gewonnen  sei,  wenn  wenigstens 
Frankreich  die  Kosten  libernahme,  sei  an  Bewaltigung  Friedrichs  zu 
denken.  Es  gebe  Mittel  und  Wege  sich  mit  Frankreich  zu  stellen. 
Mit  der  Ausfuhrung  dieses  Plans  miisse  man  so  bald  als  moglich 
vorgehen;  wenn  dann  weiter  andere  Staaten  durch  Aussicht  auf  Er- 
werb  preussischer  Landestheile  dem  Angriff  auf  Preussen  sich  gesellten, 
sei  an  dem  Erfolge  nicht  zu  zweifeln.  Ohne  Sicherheit  des  Erfolges 
sei  der  Krieg  gegen  Preussen   nicht  z\x  beginnen  (25.  April  1749), 
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Gesinnungen,  sic  time  alios,  lun  Russland  zuriickzulialten  —  uiid  fiir 
den  Augenblick  spracli  sic  die  Wahrhcit  —  nur  der  Konig  von  Preussen 
sci  es,  der  durcli  seinen  Ehrgciz  und  seine  Umtriebe  immer  wieder  Unruhe 
ciTcge  und  OesteiTcich  stets  mit  Krieg  bedrohe.  Der  Beitritt  Englands 
zum  Petcrsburger  Vertragc  (or  wurde  1751  voUzogen)  sei  nicht  ihr 
Werk,  sondem  das  Werk  Bestuschew's,  und  wenn  die  Frage  der 
romisehcn  Konigswahl  das  Deutsche  Reich  bewege,  nicht  sic,  England 
habe  dieselbe  aufgeworfen:  audi  hierin  war  sic  nicht  unwahr.  Rflck- 
sichten  auf  Frankreich  liiclten  Oesterreich  zui-iick. 

In  Paris  sagte  Kaunitz  den  Ministem  K5nig  Lun  wig's  :  was  Frank- 
reich denn  im  letzten  Kriege  in  sieben  Fcldziigen  gewonnen  habe; 
nur  die  Kleinen,  Brandenburg  und  Savoyen  hatten  beim  Hader  der 
gi'ossen  Staaten  gewonnen.  Die  Grossen  wiirden  kliiger  handeln,  sich 
gegenseitig  zu  unterstiitzen.  Das  Emporwachsen  Preussens  gebe  dem 
Protestantismus  ein  bedrohliclies  Ueberge wicht ,  dem  nur  das  Ein- 
verstandniss  der  katliolisclion  Machte  Schranken  setzen  konne.  Die 
Unterstiitzung,  die  OesteiTcich  von  den  Seemachten  im  letzten  Kriege 
erfahren,  sei  im  Grunde  mehr  Preussen  als  Oesterreich  zu  Gute 
gekommen,  aber  audi  Frankreich  habe  keinen  Grund,  sich  der  Unter- 
stutzinig  Preussens  zu  ruhmen,  drei  Mai  seien  Frankreichs  Interessen 
von  Friedricii  preisgegeben  worden.  Kaunitz  meinte:  den  Waffen- 
stillstand  von  Klein -Schnellendorf,  den  Frieden  von  Breslau  imd  den 
Frieden  von  Dresden. 

Wenn  Kaunitz  in  Paris  keuie  Fortschritte  machte,  so  war  das 
(lie  Schuld  gerade  des  AUiirten  Oesterreidis ,  auf  den  es  sein  System 
basirt  hatte,  die  Schuld  Russlands.  Bestusciiew  horte  nicht  auf, 
Schweden  zu  bedrohen,  um  den  Verbundeten  Schwedens,  Preussen, 
zum  Angi'iff  auf  Russland  zu  nothigen.  In  Paris  war  man  der  Mei- 
nung,  (lass  es  den  fundamentalsten  Interessen  Frankreichs  wider- 
spreche,  Schweden  fallen,  uiiter  den  Einfluss,  in  die  Abhangigkeit 
von  Russland  konnnen  zu  lassen.  Von  den  drei  Stiitzpimkten  Frank- 
re  iclis  im  Osten,  von  der  Pforte,  Polen  und  Schweden,  sei  Polen 
(lurch  den  Fri(^den  von  Wien  v(n*loreii;  Schw(Mlen  miisse  demnach  um  so 
nachdrucklicher  gegen  Russland  gehalten  werden,  —  und  man  ver- 
mochte  Schweden  nicht  anders  als  durch  Preussen  gegen  Russland 
zu  halten. 

So  fiihrten  die  Bedroluingen  Schwedens  durch  Russland  ein 
(^ngeres  und  nllheres  Einverstilndniss  zwischen  Frankreich  und  Preussen 
herbei  als  irgend  zuvor  bestanden  hatte.  Danemark  ^vurde  diesem 
Emverstandniss  durch  die  Besorgniss,  Russland  konne  zu  erdruckendem 
Uebergewicht  im  Norden  gelangen,  gewonnen.  Die  Pforte  erklarte, 
sie  werde  einem  Angrifle  Russlands  auf  Schweden ,  ihren  alten  AUiirten 
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frieden  verhandeln,  Praliminarartikel  vereinbaren;  und  nicht  minder 
versuchte  Graf  Kaunitz  wahrend  der  Verhandluiig  des  Aachener  Frie- 
dens  selbst  durch  Zugestandnisse  in  Italien  und  Belgien  zu  einem 
Sonderfrieden  mit  Frankreich  zu  kommen.  Freilicli  blieb  damals 
der  LiebeMuhe  vergebens.  Nicht  Oesterreich,  nur  England  konnte 
Frankreich  die  verlorenen  Kolonieen  zunickstellen. 

Wer  woUte  erstaunen,  dass  nun  nach  dem  Frieden  wieder 
aufgenommen  wurde,  was  wahrend  des  Krieges  misslungen  war? 
Der  Besitz  der  Niederlande,  die  Oesterreich  aus  dem  spanischen  Erbe 
zugefallen,  war  in  Wien  von  vom  herein  nicht  erwiinscht  gewesen. 
Es  waren  die  beiden  Seemachte,  die  durch  die  Uebergabe  derselben 
an  Oesterreich,  Oesterreich  auf  die  Waclit  gegen  Frankreich  gestellt 
batten.  Oesterreich  in  den  Niederlanden  soUte  England  davor  bewaliren, 
Antwerpen  in  den  Ilanden  Frankreichs  zu  sehen,  Hollands  Sicherheit 
gewahrleisten ,  die  Bmcke  zwischen  Enghind  und  OesteiTeich  schlagen 
und  den  Kitt  der  AUianz  bilden.  Das  waren  Englands  Iiiteressen. 
In  Wien  fand  man,  dass  man  diese  Lande  unter  lastigen  Bedingungen 
besitze.  Man  war  verpflichtet,  die  Bamereplatze  gegen  Frankreich  zu 
unterhalten ,  den  HoUandern  fiii*  ihre  Besatzimgen  in  denselben  jahrlich 
mehr  als  eine  Million  Gulden  zu  zahlen.  Dazu  war  der  Handel  Belgiens 
zu  Gunsten  des  hoUandischen  vertragsmassig  unterbunden,  die  Schelde 
zu  Gunsten  Hollands  geschlossen.  Man  dachte  friihzeitig  in  Wien 
daran,  sich  dieses  lastigen  Besitzes  zu  entaussern;  schon  hn  Reichs- 
frieden  von  Baden  hatte  man  sich  den  eventuellen  Austausch  des 
Landes  vorbehalten. 

Jetzt  war  besehlossen ,  nicht  langer  gegen  Frankreich  Schildwacht 
zu  stehen,  sich  dieses  aufgezwungenen  Gegensatzes  gegen  Frankreich 
zu  entledigen.  Die  Vorbedingung  war,  die  hoUandischen  Besatzungen 
aus  dem  Lande  zu  bringen.  Kaunitz  hatte  die  Erwahnung  des 
Barrieretraktates  im  Aachener  Frieden  zu  umgehen  verstanden;  imter 
seiner  Direction  ging  man  ans  Werk,  sich  demselben  voUstandig  zu 
entziehen.  Man  liess  die  Festungen  verfallen;  man  zahlte  den  Hol- 
landem  die  Besatzungsgelder  nicht;  man  anderte  den  Zolltarif  zu 
Ungunsten  Hollands  und  Englands;  man  liess  die  lauten  Klagcn  der 
Seemachte  unberacksichtigt ;  man  zeigte  Frankreich ,  dass  man  ihm 
hier  fortan  keine  Barriere  ziehe. 

Die  Annaherung  an  Frankreich  positiv  einzuleiten,  empfing  Maria 
Theresia  den  Gesandten  Frankreichs,  der  nach  dem  Aachener  Frieden 
wieder  in  Wien  erscliien,  mit  dem  Ausdruck  des  Bedauems,  dass  ihr 
Abgesandter  im  Herbste  des  Jahres  1741  zu  spat  gekommen  sei,  um 
Oesterreich  und  Frankreich  auszusohnen;  daraus  sei  alles  Unheil  ent- 
standen;  sie  betheuerte  ihm  und  seinen  Nachfolgern  ihre  fi'iedlichsteu 
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Gcsinnungeii,  sie  time  alles,  lun  Russland  zuriickzuhalten  —  uiid  fiir 
den  Augenblick  spracli  sie  die  Wahrheit  —  nur  der  Konig  von  Preussen 
sei  es,  der  durcli  seinen  Eln-geiz  und  seine  Umtriebe  immer  wieder  Unruhe 
errege  und  OesteiTeich  stets  mit  Krieg  bedrohe.  Der  Beitritt  Englands 
zum  Petersburger  Vertrage  (er  wurde  1751  voUzogen)  sei  nicht  ihr 
Werk,  sondem  das  Werk  Bestusciiew's  ,  und  wenn  die  Frage  der 
romisehen  Konigswalil  das  Deutsche  Reich  bewege,  nicht  sie,  England 
liabe  dieselbe  aufgeworfen;  auch  hierin  war  sie  nicht  unwahr.  Ruck- 
sicliten  auf  Frankreich  hielten  Oesterreicli  zuriick. 

In  Paris  sagte  Kaunitz  den  Ministem  Konig  Lun  wig's:  was  Frank- 
reich denn  im  letzten  Kriege  in  sieben  Feldziigen  gewonnen  habe; 
niu*  die  Kleinen,  Brandenburg  und  Savoyen  hatten  beim  Hader  der 
gi'ossen  Staaten  gewonnen.  Die  Grossen  wiirden  kliiger  handebi,  sich 
gegenseitig  zu  unterstiitzen.  Das  Emporwachsen  Preussens  gebe  dem 
Protestantismus  ein  bedrohliches  Ueberge wicht ,  dem  nur  das  Ein- 
verstandniss  der  katliolischen  Machte  Schranken  setzen  konne.  Die 
Unterstutzung,  die  OesteiTeich  von  den  Seemachten  im  letzten  Kriege 
erfahren,  sei  im  Gnmde  mehr  Preussen  als  Oesterreich  zu  Gute 
gekommen ,  aber  audi  Frankreich  habe  keinen  Ginind ,  sich  der  Unter- 
stutzung Preussens  zu  riilimen,  drei  Mai  seien  Frankreichs  Interessen 
von  Friedricii  preisgegeben  worden.  Kaunitz  meinte:  den  Waffen- 
stillstand  von  Klein  -  Schnellendorf,  den  Frieden  von  Breslau  imd  den 
Frieden  von  Dresden. 

Wenn  Kaunitz  in  Paris  koine  Fortschritte  machte,  so  war  das 
(lie  Scliuld  gerade  des  Alliirten  Oesteireiehs ,  auf  den  es  sein  System 
basirt  hatte,  die  Schuld  Russlands.  Bestuschew  horte  nicht  auf, 
Schweden  zu  bedrohen,  um  den  Verbiindeten  Schwedens,  Preussen, 
zum  Angriff  auf  Russland  zu  nothigen.  In  Paris  war  man  der  Mei- 
nung,  dass  es  den  fundamentalsten  Interessen  Frankreichs  wider- 
spreche,  Schweden  fallen,  unter  den  Einfluss,  in  die  Abhangigkeit 
von  Russland  kommen  zu  lassen.  Von  den  di'ei  Stiitzpunkten  Frank- 
reichs im  Osten,  von  der  Pforte,  Polen  und  Schweden,  sei  Polen 
durch  den  Frieden  von  Wien  verloren ;  Schweden  miissc  demnach  um  so 
nachdriicklicher  gegen  Russland  gehalten  werden,  —  und  man  ver- 
inochte  Schweden  nicht  anders  als  durch  Preussen  gegen  Russland 
zu  halten. 

So  fiihrten  die  Bedrohungen  Schwedens  durch  Russland  ein 
engeres  und  naheres  Einverst^indniss  zwischen  Frankreich  und  Preussen 
herbei  als  irgend  zuvor  bestanden  hatte.  Danemark  wurde  diesem 
Einverstandniss  durch  die  Besorgniss,  Russland  konne  zu  erdruckendem 
Uebergewicht  im  Nordeii  gelangon,  gewonnen.  Die  Pforte  erklarte, 
sie  werde  einem  Angrifle  Russlands  auf  Schweden ,  ihren  alten  Alliirten 
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gegeii  Russland,  nicht  unthatig  zusehen.  Friedrich  sah  sicli  an  der 
Spitze  einer  grossen  Verbindung,  in  einer  Stellung,  in  welcher  er  den 
Kraften  Oesterreichs  und  Russlands  melir  als  gewaclisen  gegeniiberstand. 

Kaunitz  verzweifelte ,  niit  seinem  Systeme  vorwarts  zu  koinmen. 
Es  sei  far  jetzt  wenigstens  auch  iiiclit  die  leiseste  Hofthung  vorhan- 
den,  Franki*eich  von  Preussen  trennen  zu  konnen,  schrieb  er  ini 
Mai  1751:  dem  Entschlusse  der  Kaiserin  miisse  er  demnach  anlieim- 
stellen,  ob  an  dem  Plane,  der  vor  zwei  Jahren  als  Riclitschnur  des 
politischen  Systems  angenommen  worden  sei,  festzulialten ,  ob  derselbe 
aufzugeben  sei.  Werde  OesteiTeich  durcli  Russland  in  den  Krieg  gegen 
Scliweden  gezogen,  so  sei  es  von  zwei  Seiten  (von  der  Pforte  und  von 
Frankreich)  bedroht;  wie  konne  man  sich  mit  der  Hofthung  sclmieiclieln, 
nach  einer  dritten  Seite  hin  ein  verlorenes  Land  wieder  zu  erobern? 
Zur  Befestigung  der  eigenen  Sicherheit  bleibe  nur  die  Aussohnung  mit 
Preussen  iibrig.  Diese  sei  moglicli.  Konig  Friedrich  liege  die  Sicher- 
heit sehier  schlesischen  Ei*werbung  am  meisten  am  Herzen.  Er  konne 
dieses  Ziel  am  sichersten  durch  Oesten'eich  erreichen  und  sei  khig 
genug,  diesen  Weg  zu  betreten,  sobald  er  ihm  geoffhct  werde. 
Kaunitz  wusste  demnach  sehr  gut,  dass  Friedrich  nicht  an  Krieg  und 
neue  Erwerbungen,  noch  weniger  daran  denke,  OesteiTeich  zu  iibcr- 
fallen. 

Der  Urheber  des  » grossen  Desseins*  verzweifelte  an  dessen  Durch- 
fiihrbarkeit,  Maria  Theresia  nicht.  Sie  befahl,  an  dem  Plane  des 
Friihjahrs  1749  festzuhalten.  Die  Ausdauer  schien  Frucht  zu  tragen. 
Da  man  in  Paris  keine  Fortschritte  machte ,  suchte  man  den  Weg  nach 
Paris  liber  Madi'id.  Es  gelang,  mit  den  bourbonischen  Hofen  Italiens 
und  Spaniens  in  Verbindimg  zu  treten;  der  Vertrag  von  Aranjuez 
zwischen  Spanien,  Paiina  und  Oesterreich  (am  14.  April  1752  ab- 
gesclJossen)  gewahi'te  Oesterreich  fur  den  Kriegsfall  hochst  erwiinschte 
Sicherheit,  in  seinen  italienischen  Landen  nicht  wiederum  wie  iin 
Sucessionskriege  angegi'iffen  zu  werden. 

Als  Kaunitz  im  April  des  Jahres  1753  nach  Wien  zuriickgerufen 
wurde,  die  Leitung  der  auswartigen  Angelegenheiten  in  seine  Hand 
zu  nelmien,  hatte  er,  trotz  eifrigster  Hiilfe  Sachscns  in  Paris  doch 
nicht  viel  mehr  erreicht,  als  eine  giinstigere  Gesinnung  Konig  Lud wig's 
und  ein  vertrautes  Verhaltniss  zur  Marquise  von  Pompadour;  durch 
sie  wusste  er,  das  Lud  wig  XV.  personlich  dem  Konig  von  Preussen 
ungiinstig  gestimmt,  dass  er  in  seinem  Herzen  nicht  abgeneigt  sei, 
dem  Bunde  mit  Oesterreich  den  Vorzug  zu  geben. 

Dem  Staatskanzler  Kaunitz  scliien  jedoch  noch  weniger  als  dem 
Gesandten  die  Ausfiihrung  der  grossen  Absicht  beschieden  zu  sein. 
Herannahende   Conflikte   drohten  Oesterreich   viclmehr  scharfer  gegen 
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Frankreich  zu  stellen  als  jemals.  Differenzeu  zwischcn  Sachsen  iind 
Preussen,  zwischen  England -Hannover  und  Preussen,  jene  iiber  die 
Befi'iedigung  preussischer  Besitzer  sachsisclier  Steuerscheine ,  diese  fiber 
den  Ersatz  der  Schadigungen ,  welche  die  neutrale  preussische  Flagge 
von  englischen  Kveuzern  1746,  1747  und  1748  erfahren,  fiber  die 
Belelinung  mit  Ostfriesland,  nahmen  einen  akuteren  Charakter  an. 

Der  Kaiserin  Elisabeth,  —  seit  acht  Jaliren  demonstrirte  sie 
imablassig  an  den  Grenzen  Preussens  —  war  damit  endlich  der  lang- 
ersehnte  Moment  der  Aktion  gegen  Preussen  gekommen:  sie  war  ent- 
schlossen,  fiir  Sachsen  und  Hannover  einzutreten.  Am  15.  Mai  1753 
forderte  sie  in  Person  die  Vota  ihrer  Staatsmanner :  ob  es  dem  russi- 
sclien  Reiche  convenire,  dass  Preussen  sich  noch  mehr  vergrossere, 
mit  welchen  Mitteln  und  in  welcher  Weise  den  Bundesgenossen  (auch 
Sachsen  war  inzwischen  dem  Petersburger  Vertrage  von  1746  bei- 
getreten)  Beistand  zu  leisten  sei.  »Sie  gestehe,  dass  sie  mit  einem 
so  ruhestorerischen  Nachbar  wie  Preussen  einen  Kiieg  zu  haben 
wunsche.«  Das  Conseil  beschloss:  Preussen  sei  auf  seinen  frfiheren 
massigen  Stand  zuruckzuffihren,  es  sei  sofort  ein  bedeutendes 
Corps  zusammenzuziehen ;  sobald  man  der  Mitwirkung  OesteiTeichs  und 
Sachsens  sicher  sei,  konne  man  nicht  nm*,  wenn  Hannover  an- 
gegriflen  werde,  eine  Diversion  in  Ostpreussen  machen,  sondem  auch 
ohne  solclien  Anlass  Preussen  den  Krieg  erklaren  und  diesen  beginnen. 
Die  Truppen  in  Liefland  woirden  auf  60,000  Mann  gebracht. 

Die  verstarkte  Rustung  Russlands,  seine  drohende  Sprache  ver- 
starkte  die  alte  Gegen wirkung.  Frankreich  erkljirte,  wenn  Russland 
60,000  Mann  gegen  Preussen  aufstelle,  werde  es  seinerseits  60,000  Mann 
an  der  Grenze  der  Niederlande  versammeln.  Wiedermn  steinden  Preussen 
und  Frankreich  fest  bei  einander,  —  Kavnitz  war  in  Gefahr,  das 
Gegentheil  seines  Programms  sich  verwirkliclien  zu   sehen. 

Er  that  AUes,  den  »lobenswerthen  Kriegseifer  Russlands*  zu 
zugeln.  Es  gelang  ihm  nicht  ohne  Mulie.  Nur  dazu  musste  nach 
seiner  Meinung  die  Situation  verwertliet  werden ,  Enghuid  zu  bestimmen, 
wenigstens  60,000,  noch  besser  150,000  Russen  in  Sold  zu  nehmen. 
Dies  zu  eiTcichen ,  liess  er  es  in  London  an  einch'inglicher  Vorstellung 
nicht  fehlen. 

Es  war  eine  Verwickelung  jenseits  des  Oceans,  welche  diese 
Spannungen  loste  und  dem  Grafen  Kaunitz  die  Aussicht  erofl&iete,  das 
Progi^amm  von  1749  endlich  ins  Werk  zu  setzen.  Die  Grenzen  des 
englischen  und  franzosischen  Besitzes  in  Nordamerika  waren  im  Aachener 
Frieden  der  Regulirung  durch  Commissarien  vorbehalten  worden.  Diese 
hatten  sich  nicht  einigen  konnen.  Franzosischer  Seits  war  man  darauf 
bedacht,    Kanada  und  Luisiana  in  Verbindung   zu  bringen;   langs  der 
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England  oder  far  Frankreich  einzutreten,  Frankreich  von  einem  neuen 
Kriege  mit  Oesterreich  zu  entlasten,  ilim  OesteiTeichs  AUianz  zu  bieten. 
Die  Neutralitat,  so  sagte  Kaunitz  seiner  Kaiseiin,  wiirde  uns  die  alten 
Freunde  rauben  iind  neue  niclit  erwerben.  Bleiben  wii*  in  der  Allianz 
mit  England ,  so  werden  wir  von  Frankreich  angegriffen ,  wir  erschopfen 
die  Krafte  des  Staates  vergebens.  Welclien  Kriegspreis  batten  wir  in 
diesem  Bunde  zu  hoflfen  —  der  einzige,  den  wir  brauchen,  ist  Preussen, 
und  gerade  den  gewalii'en  uns  die  Seemaclite  niemals. 

Aber  noeh  war  der  Krieg  niclit  ausgebrochen.  Dm  zum  Aus- 
brucb  zu  bringen,  ihn  auf  das  Festland  hiniiberzuziehen ,  ermunterte 
Kaunitz  England  zum  Kriege,  deutete  er  in  London  an,  dass  Oester- 
reich seinem  alten  AlUirten  treu  zur  Seite  stehen  werde.  OesteiTeich 
sei  bereit,  50,000  Mann  in  die  Niederlande  zu  schicken,  wenn  Eng- 
land die  Kosten  tragen  wolle,  es  sei  dringlich,  dass  England  sich 
endlich  entschliesse ,  die  langen  Verhandlungen  iiber  die  Russland  zu 
gewahrenden  Subsidien  schleunigst  zu  Ende  zu  bringen  (Marz,  April 
1755). 

England  ist  ausser  Stande,  so  rechnete  Kaunitz  nach  seinen 
eigenen  Worten,  Belgien  und  Hannover  ohne  Bundesgenossen  gegen 
Frankreich  und  Preussen  zu  vertheidigen.  Entziehen  wir  England 
unsere  Allianz,  so  muss  es  einen  anderen  AUiirten  suchen.  Es  findet 
keinen  ausser  Preussen.  In  diesem  Augenblick  wiirde  Frankreich 
Englands  Platz  bei  uns  einnehmen.  Besitzer  der  Niederlande  habeii 
wir  das  Mittel,  Frankreich  zu  gewinnen,  selbst  wenn  sein  eigenes 
Literesse  es  nicht  auf  unsere  Seite  triebe.  Seine  Absicht  ging  zimachst 
dahin,  England  vorzulialten :  wir  konnen  wenig  oder  nichts  for  die  Nieder- 
lande thun,  da  wir  den  Angriff  Preussens  zu  befahren  haben  (er  war  vom 
Gegentheil  uberzeugt),  um  dadurch  England  zu  nothigen,  die  mssische 
Aimee  in  Sold  zu  nelmaen,  d.  h.  Russland  Geldmittel  far  die  Riistung  zur 
Verfiigung  zu  stellen,  und  weiterhin,  die  Allianz  Preussens  zu  suchen. 
Wir  brechen  mit  England  nicht,  bis  wir  Franki*eich  haben.  Frankreich 
zahlt  nm*,  wenn  und  solange  es  sieht,  dass  wir  England  haben  konnen. 
»Ich  habe  bisher  an  der  Allianz  mit  England  festgehalten,  aber  mein 
Benehmen  Frankreich  gegeniiber  so  eingerichtet,  dass  wenn  Zeiten  und 
Umstande  eintreten  sollten,  die  eine  grosse  Entscheidung  anrathen  soil- 
ten,  die  AnnaheiTing  mogUch  ist.a 

Hochst  vorsichtig,  hochst  gedeckt  und  hochst  consequent  ging 
Kaunitz  an  die  Ausfiihrung  des  Systemwechsels. 

Wic  er  gerathen,  sendete  England  gleich  im  April  Sir  Charles 
Hanbury  Williams  nach  Petersburg,  um  die  russische  Armee  in  Sold 
zu  nehmen  und  das  russische  (Cabinet  zu  liberzeugen,  dass  Russland 
eine  asiatische  Macht  bleiben  werde,    wenn  es  Preussen  nicht  nieder- 
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halte.  Die  Truppen  deutscher  Fiirsten  in  Sold  zu  nehmen,  begab 
sich  K5nig  Georg  II.  selbst  nach  Hannover.  Man  war  bereit,  bier 
wie  dort  die  Borse  sebr  weit  zu  ofl&ien.  Fiir  die  Vertheidigung  der 
Niederlande  war  ja  nacb  Kaunitz  Zusage  sicber  auf  Oesterreicb  zu 
zahlen.  England  fand,  dass  Oesterreicb  nun  wobl  selbst  beklagen 
werde ,  auf  alle  Vorstellungen  wegen  der  Barriere  nicbt  friiher  gebort 
zu  haben:  der  Streit  mit  Holland  miisse  rascb  beendet,  die  Festungen 
hergestellt,  mit  ausreichenden  Besatzungen  verseben,  fiir  die  Sicherbeit 
Hollands  gesorgt  werden.  Man  erstaunte  in  London  sebr  bald  liber 
die  Saumseligkeit  OesteiTeicbs ,  man  begriff  dessen  Zogem  und  Un- 
tbatigkeit  nicbt.  Seine  Truppen  in  den  Niederlanden ,  einscbliesslicb 
Luxembm'gs,  zablten  kaum  14,000  Mann.  Kaunitz  deducii'te  aus- 
fiibi'Ucb,  welcbe  Kosten  die  Barriere  Oesterreicb  venu'sacbt  babe  und 
bezog  sicb  darauf,  dass  das  Centrum  der  Monarcbie  nicbt  wobl  ent- 
blosst  werden  konne,  da  man  sicb  bier  auf  einen  Angriff  Pi'eussens 
gefasst  balten  miisse.  Dies  Hinauszieben,  welches  man  sicb  engliscber 
Seits  durcb  den  Hintergedanken  Oesterreicbs,  sebr  bobe  Subsidien  zu 
zieben,  erklarte,  zu  enden,  verlangte  Graf  Holderness  endlicb  ziemlicb 
gebieteriscb  in  Wien,  dass  wenigstens  30,000  Mann  unverziiglicb  nacb 
den  Niederlanden  in  Marscb  gesetzt  wurden;  die  Webrlosigkeit  der- 
selben  lade  Frankreicb  zur  Invasion  ein  (1.  Juni  1755). 

Gerade  daran  war  dem  Grafen  Kaunitz  gelegen.  Er  woUte 
Frankreicb  zeigen,  dass  er  Belgien  nicbt  zu  vertbeidigen  gedenke. 
Als  die  dringlicbe  Fordei*ung  einUef,  fand  Kaunitz,  dass  Englands 
Absicbten  lediglicb  darauf  gericbtet  seien,  OesteiTeicb  gegen  Preussen 
webrlos  zu  macben  und  in  den  Ki'ieg  gegen  Frankreicb  zu  verwickeln. 
Fine  starke  Besetzung  der  Niederlande,  so  erwiederte  er  am  21.  Juni, 
wiirde  Frankreicb  zum  Angiift*  auf  dieselben  provociren.  England 
fordere,  unterlasse  aber  anzugeben,  was  es  selbst  zu  leisten  gedenke. 
Wabrend  nicbts  fiir  die  Sicberbeit  OesteiTeicbs  gegen  Preussen  diin- 
gender  sei,  als  der  Abscbluss  des  engliscb-russiscben  Vertrages, 
wabrend  diese  Sicberung  Oesterreicbs  durcb  die  russiscbe  Armee 
OesteiTeicb  allein  in  die  Lage  setzen  konne,  Truppen  in  die  Nieder- 
lande zu  senden,  markte  England  in  Petersburg  um  Pfimde  (Bestu- 
scHEW  forderte  fiii*  den  Frieden  120,000  Pfimd,  fiir  den  Krieg 
500,000  Pfund  jjibrlicb).  Man  woUe  mit  der  Wabrbeit  nicbt  zuriick- 
balten,  dass  die  Niederlande  Oesteri'eicb  im  Frieden  nicbts  ein- 
bracbten,  dagcgen  die  Monarcbie  in  alle  Kriege  verwickelten.  Sollten 
sie  verloren  geben,  so  sei  das  ein  Verlust,  den  OesteiTeicb  ver- 
scbmerzen  konne.  Dennocb  sei  man  bereit  10 — 12,000  Mann  nacb 
den  Niederlanden  mai*scbiren  zu  lassen,  wenn  England  die  conditio 
sine  qua  non  ei'fiille,   20,000  Mann  doi'tbin  zu  senden,  die  dort  gleicb- 
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zeitig  mit  der  osterreichisclien  Verstarkung  eintrafen,  iind  welter  der 
englisch-russische  Vertrag  gescblossen  sei.  Ton  und  Forderungen  des 
Scliriftstuckes  ubcrraschten  den  Vertreter  Englands  in  Wien,  Lord 
Keith.  Auf  seine  Frage,  aiif  welclien  Grundlagen  man  sich  wiirde 
einigen  konnen,  antwortete  Kaunitz:  ».wenn  man  den  Konig  von 
Preusscn  angreift«  (24.  Juni);  d.  h.:  die  Bedingung  unserer  Verbin- 
dimg  mit  Euch  ist,  dass  Ihr  mit  uns  in  den  Vemiclitungskrieg  gegen 
Preussen  geht. 

»Die  Antwort  Englands  auf  unsere  Erklarung,«  so  sagte  Kaunitz 
seiner  Kaiserin  (27.  Juni),  »wird  Klarheit  dariiber  geben,  auf  welche 
Seite  sich  OesteiTeich  zu  stellen  hat. «  Kaunitz  kannte  diese  Antwort 
im  Voraus.  Als  Sir  Charles  in  Petersburg  am  9.  August  den  Sold- 
vertrag  mit  Russland  gezeichnet,  Graf  Holderness  am  12.  August  in 
Hannover  die  Aufforderung  an  den  Vertreter  Oesterreichs ,  Colloredo, 
geriehtet:  OesteiTeich  moge  die  Erklarung  abgeben,  dass  es  nicht 
daran  denke,  Krieg  gegen  Preussen  zu  beginnen,  der  in  diesem  Augen- 
blick  nicht  zeitgemiiss  ware  —  war  der  Moment  der  Entscheidung 
gekommen.  Wahrend  Kaunitz  im  Friihjahr  in  London  das  Feuer 
geschiirt,  liatte  er  Frankreich  der  friedlichsten  Gesinnungen  Oesterreichs 
versichern  und  dessen  dringenden  Wunsch,  zur  Ausgleichung  des  Ck)n- 
fliktes  mit  England  beizutragen,  ausdi'iicken  lassen.  Jetzt,  am 
19.  August,  sagte  er  seiner  Kaiserin:  » Preussen  muss  iiber  den  Haufen 
geworfen  werden,  wenn  das  Erzhaus  aufrecht  bleiben  soll.«  Die 
»Gelassenheit«,  d.  h.  die  friedliche  Haltung,  des  Konigs  von  Preussen 
habe  bereits  Misstrauen  in  Paris  erweckt,  dies  miisse  sich  steigem, 
da  es  im  Interesse  der  preussischen  Politik  liege,  sich  vom  Kriege 
fern  zu  halten.  Diese  Complication  der  Umstiinde  werde  nie  wieder 
eintreten.  Demgemass  seien  nunmehr  die  gesammten  Niederlande 
Frankreich  anzubieten,  Luxemburg  fiir  Frankreich,  das  iibrige  Gebiet 
fiir  den  Schwiegersohn  Lud wig's  XV.,  den  Gemahl  seiner  Lieblings- 
tochter,  Philipp  von  Parma,  sobald  OesteiTeich  wieder  im  Besitz  von 
Schlesien  und  Glatz  sei;  d.  h.  man  war  bereit,  ein  bei  weitem  rei- 
cheres  Gebiet  aufzugeben,  lun  ein  armeres,  aber  im  Zusammenhange 
des  Staates  liegendes  Gebiet  wieder  zu  gewinnen.  Man  konne  femer 
dem  Konige  von  Frankreich  zusagen,  zur  Erfullung  seines  Wunsches, 
den  Prinzeii  Conti  auf  den  polnischen  Thron  zu  erheben,  nach 
Kraften  mitzuwirken.  Dagegen  sei  nur  zu  verlangen,  dass  Frankreich 
auf  die  Allianz  mit  Preussen  verzichte  und  zu  den  Kosten  der  Ausfiihrung 
des  Planes  beitrage  (d.  h.  England  in  Petersburg  ersetze).  Den  Bundes- 
genossen  Frankreichs  miissten  Landerwerbungen  auf  Kosten  Prcussens 
zugebilligt  werden,  dessen  Gebiet  »auf  den  Umfang  vor  dem 
SOjahrigen    Kriege    zu    reduciren    sei. «      Russland   miisse  dahin 


Max  Duncker:    Die  Bildimg  der  Coalition  des  Jahres  1756  gegen  Preussen.     107 

disponirt  werden,  dass  es  im  nachsten  Friilijahr  (1756)  init  80,000  Mann 
in  Preussen  einfalle.  England  gegeniiber  bleibe  man  inzwischen  da- 
durch  gedeckt,  dass,  so  lange  Oesterreich  durch  einen  P^infall  Preussens 
in  seinem  Herzen  bedroht  sei,  Unterstiitzung  in  den  Niederlanden  zu 
gewahren  nicht  ausfuhrbar  sei. 

Am  21.  August  1755  ging  das  grosse  Angebot  (es  soUte  im 
tiefsten  Geheimniss  der  Marquise  oder  dem  Prinzen  Conti  anvertraut 
werden),  A'-on  einem  Schreiben  des  Grafen  Kaunitz  an  die  Marquise 
begleitet,  an  Kaunitz'  Nachfolger  in  Paris,  den  Grafen  Starhemberg, 
ab;  er  soUte  betonen,  dass  Preussen  im  Begriflf  sei,  sein  Biindniss 
mit  Frankreich  einem  Biindniss  mit  England  zum  Opfer  zu  bringen. 
•Die  Vorsehung*,  so  schreibt  Kaunitz  dem  Grafen  Starhemberg,  »hat 
Sie  dazu  ausersehen,  das  Werk  glorreich  zu  voUenden,  wozu  sich 
mir  selbst  wahrend  meines  Aufenthaltes  in  Paris  gar  kein  Anlass 
bieten  wollte.« 

Konig  LuDwiG  XV.  war  von  vorn  herein  bereit,  auf  die  Allianz 
mit  Oesterreich  einzugehen.  Er  iibertrug  die  Unterhandlung  dem 
Freunde  der  Marquise,  dem  Abbe  Bernis,  unter  Aussclduss  seiner 
Minister,  »deren  Vorurtheil  gegen  den  Wiener  Hof  er  kenne«.  Bernis 
sagt  uns:  »euiige  der  Vorschlage  Oesterreiehs  waren  geeignet,  das 
weiche  und  vaterliche  Herz  des  Konigs  fiir  seine  Kinder  und  Enkel 
zu  riihren.tt  Starhemberg  wusste  ihren  Werth  zu  erhohen.  Lehne 
Frankreich  ab,  so  sei  das  der  Krieg,  den  Oesterreich  gegen  Frank- 
reich zu  fiihren  niemals  in  bcsserer  Lage  gewesen :  von  Russland  und 
England  unterstiitzt,  im  Einvemehmen  mit  Spanien  und  dadurch  in 
Italien  gesichert.  Als  Bernis  dem  Konig  einige  schiichterne  Bedenken 
liber  die  Folgen  einer  so  fundamentalen  Wandlung  des  poHtischen 
Systems  ausserte,  erwiderte  Ludwig:  »Ilir  seid  wie  die  Anderen  der 
Konigin  von  Ungarn  Feind. «  »  Die  Allianz  mit  Oesterreich  sei  der  Wunsch 
seines  Lebens,  das  einzige  Mittel,  die  katholische  Religion  aufrecht  zu 
halten.«  Wenigstens  nicht  blind  gedachte  Bernis  zuzugreifen.  Man 
miisse  dariiber  klar  sein,  ob  die  Annaherung  an  Frankreich  nicht  etwa 
nur  deshalb  versucht  wiirde,  Preussen  und  Frankreich  einander  zu 
entfremden  oder  England  zu  bewegen,  fur  die  Unterstutzung ,  die  ihm 
Oesterreich  gewahren  soUe,  hoheren  Preis  zu  zahlen.  Demgemass 
wurde  die  Geneigtheit  Frankreichs  ausgesprochen .  in  Allianz  mit  der 
Kaiserin  zu  treten,  ohne  die  Allianz  mit  Preussen,  gegen  desseii 
Bundestreue  nicht  der  leiseste  Verdacht  vorliege,  aufzugeben.  Li 
geschicktestem  Schachzuge  liess  Kaunitz  das  Angebot  der  Niederlande 
zuriickziehen  — ,  wie  er  selbst  sagte,  die  Wirkimg  des  Anerbietens 
zu  mehren,  und  erkliiren:  unter  diesen  Umstanden  bleibe  Oesterreich 
nur  iibrig,  sich  mit  Spanien  und  anderen  Machten,  d.  h.  den  bour- 
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bonischen  Hofen  Italiens,  gegen  den  zu  verbinden,  der  zuerst  den 
Frieden  von  Aachen  breche.  Er  bevvies  damit,  dass  Oesterreichs  emste 
Absicht  dahin  gehe,  nicht  auf  Englands  Seite  zu  stehen.  Das  Ver- 
langen  Franki*eichs  nacli  Verdeutlichung  dieser  Proposition  erwiderte 
Kaunitz  mit  der  Forderung  des  Verzichts  Frankreichs  auf  die  preussische 
Allianz.  Nunmehr  schlug  Frankreich  vor :  Oesterreich  und  Frankreich 
garantiren  sich  gegenseitig  ilirc  Besitzungen;  mit  Ausschluss  Englands 
werden  alle  librigen  Machte  zum  Beitritt  eingeladen;  Frankreich  behSlt 
sich  den  Angriff  auf  Hannover  vor.  Seinen  bisherigen  Bundesgenossen, 
Pi^eussen,  konnte  Frankreich  doch  nicht  fallen  lassen,  bevor  Oester- 
reich seinen  bisherigen  Bundesgenossen,  England,  ebenmassig  auch 
formcU  aufgegeben  hatte. 

So  wcit  waren  Oesterreich  imd  Frankreich,  als  die  Wendung 
Friedricii's,  die  Kaunitz  vorzeitig  in  Paris  denuncirt  hatte,  thatsachlich 
eintrat.  Das  Verhalten  Oesterreichs  bezuglich  der  Niederlande,  seine 
Erklarung  vom  21.  Juni,  jenes  Gesprach  zwischen  Keith  und  Kaunitz, 
die  Zunickzichung  der  osterreichischen  Geschiitze  aus  den  Barriere- 
Platzen  uberzeugten  endUch  Georg  II.  und  seine  Minister,  dass  Oester- 
reich zwar  den  Krieg,  aber  nicht  gegen  Frankreich,  soiidem  gegen 
Preussen  wolle.  Hatte  man  demnach  auf  den  alten  AUiirten  nicht 
mehr  zu  rechnen,  wie  soUte  man  die  Niederlande,  Holland,  welches 
in  Folge  der  Haltung  Oesterreichs  nur  noch  NeutraUtat  ersehnte ,  Han- 
nover decken,  wenn  es  zum  Landkriege  kam?  Man  war  auf  die 
hannoverschen  Tinippen,  auf  die  Hesscn,  auf  die  Russen,  die  man 
gemiethet,  angewicsen.  Unter  solchen  Umstanden  war  es  geboten, 
auf  den  Landkrieg  zu  vcrzichtcn,  sich  auf  die  Defensive  in  diesem 
zu  beschranken,  wenn  er  nicht  zu  veiineiden  war;  die  Sicherheit  fiir 
Hannover  auf  anderem  Wege  zu  suchen.  War  es  denn  wirklich 
so  gewiss,  dass  Preussen  Hannover  angreifen  werde?  Bestand  wirklich 
voUe  SoUdaritat  zwischen  Preussen  imd  Frankreich?  War  es  denn 
aussichtslos ,  den  Frieden  auf  dem  Festlande  zu  erhalten,  wenn  man  sich 
mit  Preussen  verstandigte,  aussichtslos,  Schutz  fiir  Hannover  zu  finden, 
wenn  man  ihn  in  Berhn  suchte? 

Herzog  Karl  von  Braunschweig  iibernahm,  Konig  Friedricu  zu 
sondiren,  ob  er  geneigt  sein  mochte,  das  Feuer  des  Krieges  von  Han- 
nover und  Preussen  fern  zu  halten  (11.  August  1755). 

Konig  Fried  rich  hatte  die  Aufforderung  Frankreichs,  Hannover 
zu  attakiren,  iiii  Fi*ulijahr  (().  Mai)  sehr  bestimmt  abgelehnt:  sein 
Biindniss  mit  Frankreich  sei  defensiver  Natur.  Aber  der  Zusage, 
welche  England  suchte,  wich  er  aus;  er  rieth  zum  Ausgleich  mit 
Frankreich  unter  Vermittelung  der  beiderseitigen  Verbiindeten.  Als 
England  solchen  nicht  mehr  fiir  mogUch  erklarte,  war  er  bereit  seiner- 


Max  Duncker:     Die  Bildung  der  Coalition  des  Jalires   175G  gef«;cn  PrenSvSon.  109 

seits  zu  erklaren,  Hannover  nicht  anzugreifen;  Frankreich  vom 
Angriff  auf  Hannover  abzuhalten,  dazu  trug  er  vorerst  Bedenken, 
sich  zu  verpflicht^n  (13.  October).  Seinen  Vertreter  in  London  wies 
er  an ,  den  Ministem  dort  hinzuwerfen :  erfolge  der  Einmarsch  russischer 
Truppen  in  Deutschland,  so  sei  er  wohl  oder  libel  zum  Kriege 
genothigt  (14.  October).  Darauf  bin  wurde  bier  dem  Gesandten  der 
Wortlaut  des  endlicb  abgescblossenen  engUscb-russischen  Vertrags 
iinter  der  Versicberung  mitgetbeilt,  dass  derselbe  nicbt  gegen  Preussen 
gericbtet,  dass  er  nur  eine  Vorsicbtsmassregel  sei,  dass  die  zur  Ver- 
fugung  Englands  gestellte  russiscbe  Armee  niclit  marscbiren  werde, 
wenn  Hannover  nicbt  bedrobt,  der  Fiiede  auf  dem  Festlande  erbalten 
bleibe.  Konig  Friedrich  sei  in  der  Lage,  ibn  in  Deutscbland  zu  erlial- 
ten,  wie  ibn  Spanien  in  ItaUen  wabre. 

Aus  Petersburg  kam  in  denselben  Tagen  zuverlassige  Kunde,  die 
Bescbliisse  des  15.  Mai  1753  seien  dort  in  der  Conseilsitzung  am 
7.  October  wieder  aufgenommen  worden;  es  sei  bescblossen  worden, 
die  »Fundamentalmaxime« ,  d.  b.  die  Niederwerfung  Preussens  fest- 
zubalten:  Preussen  wird  obne  Discussion  angegi'iffen ,  wenn  Friedrich 
einen  Alliirtcn  Russlands  angreift  oder  von  einem  Alliirten  Russlands 
angegriffen  wird.  Zu  Riga,  Mitau  und  Libau  sind  fiir  100,000  Mann 
Magazine  zu  etabliren. 

Friedrich  batte  seinen  Entscliluss  zu  fassen.  Weder  Russland 
nocb  Oesteri'eicb  vermocbte  er  irgend  einen  Dienst  zu  bieten,  der 
Russlands  Kriegseifer,  Oesteri'eicbs  Vergeltimgseifer  entwaffnen  konnte: 
er  konnte  nicbts  als  Franki'cicb  oder  England  seine  Waffenbiilfe 
bieten.  Frankreicb  forderte  die  Okkupation  Hannovers.  Er  sab  Russ- 
land kriegsbereit,  durcb  Englands  Geldbiilfe  kriegsfertig,  sicb  auf 
ilm  zu  stiirzen.  OesteiTeicb  folgte;  es  folgten  jedenfalls  Hannover 
und  Hessen,  es  folgten  die  deutscben  Staaten,  die  der  vereinigte  Ein- 
fluss  Englands  und  Oesteri'eicbs  gegen  ilm  in  Aktion  setzen  wiirde. 
Das  waren  die  gewaltigen  Krafte,  die  er  auf  sicb  zieben  sollte.  Es 
war  der  Vernicbtungskrieg,  in  den  Frankreicb  ibn  zu  scbicken  tracbtete, 
obne  dass  er  auf  dessen  Hiilfe  in  boberem  Maasse  als  in  den  Jabren 
1744  und  1745  zu  zablen  gebabt  babon  wiirde;  wie  damals  batte 
Frankreicb  seinen  Krieg  in  den  Niederlanden  gcfilbrt.  Von  der 
anderen  Seite  wurde  vorerst  niclit  einmal  seine  Waflfenliiilfe ,  sondern 
die  Einnabme  einer  Position  gefordert,  die  die  Erlialtung  des  Friedens 
moglicb  erscbeinen  liess.  Russland  war  entscblossen  und  bereit,  ibn 
anzufallen.  Aber  England  erbot  sicb,  die  Russen  zunickzubalten. 
Gescbab  dies,  so  bielt  audi  Oesterreicb  wobl  das  Scbwert  in  der 
Scbeide.  Friedrich  scbwankte  nicbt.  Mit  eigener  Hand  entwarf  er 
am    7.  December    die   Instruktion    fur   seinen    Gesandten    in    l^ondon, 
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punkt,  der  ihm  erlaubte,  die  grosse  Coalition  zu  bilden,  sich  von 
den  Seemachten  loszusagen  und  Frankreich  im  gegebenen  Momente 
zu  sich  liiniiber  zu  Ziehen;  eine  Aufgabe,  die  ihm  durch  die  Stellung 
Saehsens  in  Petersburg  und  in  Paris,  das  hier  wie  dort,  wie  in  Wien 
Sicherheit  gegen  Preussen  suelite,  wesentlicli  erleichtert  worden  ist. 

Ohne  *<len  Kriegseifer  Russlands ,  das  keinen  Veriust  von  Preussen 
zu  revindiciren  hatte,  das  Preussen  vernicliten  woUte,  wahrend  sein 
Staatsinteresse  ihm  gebot,  OesteiTeich  imd  Preussen  hn  Gleichgewicht 
zu  lialten,  ohne  den  Wiederausl)ruch  des  Seekrieges  zwischen  den 
Westmachten,  ohne  den  Umstand,  dass  im  Herzen  Deutschlands  ein 
deutsches  Gebiet  in  fremder  Hand  big,  in  welchem  Frankreich  Eng- 
land treffen  konnte,  ware  Kaunitz  ausser  Stande  gewesen,  die  grosse 
Coalition  gegen  Preussen  zu  Stande  zu  bringen.  Es  war  Hannover, 
um  welches  sich  die  Fnden  der  Gegenstrebungen  so  fest  verschlangen, 
dass  sie  nur  durcli  da.s  Schwert  zu  losen  waren.  Indem  Kaunitz 
Frankreich  nicht  nur  Belgien  sondern  audi  den  Angriff  auf  Hannover 
bot,  gelang  es  ihm,  Frankreich  voU  und  ganz  zu  gewinnen.  Hannover 
in  Englands  Hand  hat  den  Ausbruch  des  siebenjahrigen  Krieges  imd 
iimfzig  Jahrc    spfiter  den  Ausbruch  des  Krieges  von   1806   veranlasst. 

Hatte  Friedrich  geirrt,  so  liatte  er  aus  Friedensliebe  geirrt, 
so  hatte  er  darin  geiiTt,  dass  er  den  Frieden  auf  dem  Festlande  noch 
erhalten  zu  konnen  glaubte,  als  er  niclit  mehr  zu  erhalten  war.  Wohl 
hat  er  ansclieinend  falsch  gerechnet,  wenn  er  moglich  hielt,  sich  mit 
Frankreich  und  England  verhalten  zu  konnen,  wenn  er  meinte,  durch 
England  die  Action  Russlands  und  mit  dieser  auch  die  Action  Oester- 
reiehs  zuriickzidialten.  Das  Gewicht  Englands  in  Petersburg  hat  er  — 
hieruber  durch  England  selbst  viel  langer  als  billig  getHuscht  —  uber- 
schatzt,  den  selbststilndigen  Kriegseifer,  die  eigenen  Machtmittel 
Russlands  hat  er  unterschatzt.  Dass  ilm  der  Vertrag  vom  16.  Januar 
gegen  Frankreich  stellen  werde ,  w\ar  ihm  von  vorn  hei'ein  klar  — 
aber  auch  liier  tliuschte  ilm  die  Voraussetzung,  dass  Frankreich  sein 
fundamen  tales  Staatsinteresse  wenigstens  niemals  so  we  it  verkennen 
konne ,  mit  seiner  gesammten  Streitmacht  fiir  die  Vemichtung  Preussens, 
d.  h.   fur  Oesterreichs  lleiTschaft  fiber  Deutschland  einzutreten. 

Diese  Rechnungsfehler  hat  Fkiedricii  sich  selbst  vorgeworfen. 
Aber  in  der  gegebenen  Lage  war  nicht  anders  zu  rechnen  aLs  er  ge- 
rechnet hat,  war  ein  besserer  Entschluss  nicht  zu  fassen  als  der,  den 
er  fasste.  Die  sichere  Empfindung  der  Ausschlag  gebenden  Krafte 
hat  ilm  richtig  geleitet  und  seine  Entscheidung  hoch  uber  den  falschen 
Ansatz  secundarer  Factoren  hinausgelioben. 

Von  dem  Augenblick  seiner  Thronbesteigung  an  hatte  er  in  seinem 
Herzen  der  AUianz  mit  England  den  Vorzug  vor  der  mit  Frankreich 
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treter  Oesterreichs ,  Esterhazy,  am  10.  April  forderte:  ob  Russland 
die  Operationen  zu  beginnen  und  den  Angrill*,  den  OesteiTeich  mit 
80,000  Mann  auf  Preussen  machen  werde,  mit  60  —  70,000  Mami 
zu  unterstiitzen  bereit  sei,  unverzuglich  zustimmend  abzugeben. 
Elisabeth  fiigte  hinzu :  der  Krieg  miisse  so  lange  fortgesetzt  werden ,  bis 
Russland  im  Besitze  Ostpreussens,  Oesterreich  im  Besitze  vmi  Schlesien 
und  Glatz  sei.  Sobald  die  Operationen  begonnen ,  wiirden  Sachsen  und 
Schweden  zur  Cooperation  einzuladen  sein;  Sachsen  ware  das  Herzog- 
thum  Magdeburg,  Schweden  Poinmem  zuzusichern.  Bestuschew  be- 
merkte,  die  bereitstehenden  TiTippen  betnigen  110,000  Mann  in  erster, 
20,000  Mann  in  zweiter  Linie;  Preussen  werde  zugleieh  zu  Wasser 
und  zu  Lande  angegriffen  werden.  Esterhazy  meinte,  die  russisclie 
Armee  werde  sicher  im  August  vorgehen  konnen  (22.  April).  Kaunitz 
erwiderte:  da  die  Unterliandlung  iiber  die  Offensive  Frankreichs  gegen 
Preussen  nocli  schwebe,  miisse  der  allgemeine  Angriff*,  so  schmerzlich 
der  Zeitverlust  sei,  bis  zum  nachsten  Fnihjalir  verschoben  werden. 

Friedrich  kam  seinen  GegneiTi  zuvor:  auf  den  Bericlit  seines 
Gesandten  in  Paris,  dass  Maria  Theresia  ganz  Belgien  angcboten, 
wenn  Frankreichs  Hiilfe  sie  in  den  Besitz  Schlesiens  setze,  auf  die 
sichere  Kunde  von  Petersburg,  dass  der  Kiieg  gegen  ihn  beschlossen, 
dass  Russland  mit  120,000,  Oesterreich  mit  80,000  Mann  gegen  ihn 
auftreten  werde,  der  Beginn  des  Krieges  jedoch  auf  das  nachste  Fmh- 
jahr  verschoben  sei,  zog  er  das  Schwert.  Das  klemere  Uebel,  sagte 
er,  als  Angi'eifer  zu  ersclieinen,  ist  dem  grosseren  vorzuziehen,  nieinen 
Feinden  Zeit  zu  lassen,  voUstandig  vorbereitet  mit  vereinigten  Kraften 
uber  mich  herzufallen.  Am  29.  August  iiberschi'itten  die  preussischen 
Truppen  die  sachsische  Grenze. 

Nicht  eventuelle  Verpflichtungen  problematischer  Ausfiihrung,  wie 
Graf  Hertzberg  meinte,  hochst  positive  Verpflichtungen  bestanden 
gegen  Friedrich,  als  er  die  Waffen  ergriff*.  Der  Krieg  gegen  ilm 
war  von  Russland  und  Oesterreich  fest  beschlossen;  das  Eingestandniss 
der  Gegner  Uegt  heut  oflFen  vor,  dass  Preussen  im  Fnihjahr  1756 
angegiiffen  werden  sollte;  nur  um  des  Erfolgs  sicherer  zu  sein,  hatte 
man  den  Angriff  auf  das  folgende  Fruhjahr  verschoben. 

Nicht  Maria  Theresia,  nicht  Kaunitz  waren  es,  die  den  Krieg 
gegen  Friedrich  in  erster  Linie  heraufbeschworen  haben;  Oesterreich 
wusste  nur  zu  gut,  dass  seine  Kraft  nicht  ausreiche,  Schlesien  wieder 
zu  gewinnen.  Es  war  die  Feindseligkeit  Russlands,  die  von  England 
mehr  als  zehn  Jahre  hindurch  genahrte  und  von  England  bezalilte 
Feindsehgkeit  Russlands,  welcher  der  L5wenantheil  am  Ausbruche  des 
siebenjahrigen  Krieges  gehort.  Russland  hat  den  Knoten  geschiirzt. 
Seine  Feindseligkeit  gegen  Preussen  gab  Oesterreich  den  festen  Stiitz- 
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16.  Februar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  W.  Peters  las  die  iimstehend  abgedruckte  Abhandlung 
des  Hr.  Dr.  Emil  Selenka,  Professors  in  Erlangen. 

2.  Derselbe  liberreichte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  Th.  Studer, 
Professors  in  Bern,  unter  dem  Titel:  Verzeichniss  der  wahrend  der 
Reise  S.  M.  S.  » Gazelle*  an  derWestkiiste  von  Afrika,  aiif  Ascension 
imd  am  Cap  der  Guten  Hoffhung  gesammelten  CiTistaceen. 

3.  Hi\  Helmholtz  las  die  gleichfalls  unten  folgende  Abhandlung 
des  Hm.  Dr.  A.  Oberbeck,  Professors  in  Halle  a.  S. 
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Giite,  mil',  nebst  einem  ausserordentlich  reichen  Material  von  Gephy- 
reen,  aueh  zwei  Embryo  uen  der  erwahnten  Froscli- Species  ajizuver- 
trauen.  Die  mikroskopische  Untorsuchung  derselben  hat  nun  gelehrt, 
dass  die  Excretionsorgane  sicli  insofern  abnonn  verhalten,  dass  die 
Voniiere  eine  ungewohiilieh  fruhe  Ruekbildung  erfalirt,  dass  da- 
gegen  die  Urniere  selir  fiailizeitig  auftritt,  vermuthlich  in  Folge  der 
eigenthiimliclien  Atlmiung  der  Embryonen  mittels  des  sehr  grossen, 
blattartig  verbreiterten  und  der  ausseren  EihuUe  fest  anliegenden 
Schwanzes.  Aiif  den  Gefassreiclitlmm  dieses  Gebildes  hatte  schon 
Peters  aufinerksam  gemaclit,  und  daraus  auf  seine  Bedeutung  als 
Atliniungsorgan  geselilosseu. 

Von  den  beiden  P]ml)ry onen  mass  der  eine  3  mm ,  der  andere 
altere  3^/2  mm.  Der  erstere,  den  icli  liier  als  Embrj^o  A  bezeichnen 
will,  zeigte  erst  stunnnelfiirmige  Anlagen  der  Extremitaten ,  wShrend 
bei  dem  etwas  grosseren  Embryo  B  sogar  schon  die  Zehen  imd  Finger 
deutlich  geschieden  AVMren.  Bei  beiden  Exemplaren  stimmte  der  Schwanz 
in  Bezug  auf  Grosse  und  Lage  mit  den  Abbildungen  uberein,  wie  sie 
Peters  in  der  Fig.  1   und   la  seiner  Mittheilmig  gegeben  hat. 

Der  vortrefflich  conservirte  jiingere  P]ml)ryo  A,  den  ich  hier 
zimachst  zur  Sprache  bringe,  wurde  nach  erfolgter  Farbung,  Hftrtung^ 
und  Ein>)ettung  in  Paraffin  in  eine  Serie  Schnitte  von  7oo  i^wn  zerlegt, 
imd  hierauf  die  Excretionsorgane  in  der  Weise  zur  Anschauung  ge- 
bracht,  dass  die  mittels  der  Camera  lucida  projiciilen  Umrisszeich- 
nungen  aus  ents])rechend  dicken  Stiicken  Pappdeckel  ausgeschnitten 
und  in  richtiger  Orientirung  aufeinander  geklebt  wurden.  Die  durch 
die  geraden  Schnitlilachen  des  Pappdeekels  bedingten,  die  Anschau- 
lichkeit  storenden  Absiitze  Avurden  dann  abgeglattet  und  mit  Wachs 
ausmodellirt.  Nach  diesem  Modell  ist  die  Fig.  1  gezeichnet,  jedoch 
unter  gleichzeitiger  Zuhilfenahme  jener,  mittels  der  Camera  gewonnenen 
Unni  sszeichnungeii . 

Die  Vorniere. 

Bekanntlich    setzt    sich    die   Vorniere    der   Amphibien  zusammen 

1.  aus  dem   >»  primaren  Urnierengange«  (Segmentalgange) ,  welcher 

nach   den  iibereinstimmenden  Angaben  Goette\s\    W.  Mueller's*  und 

Fuerbringer's^  in  einer  rinnenartigen  Ausstiilpung  des  parietalen  Blattes 

*  A.  GoETTE.  Untersuchungen  uber  die  Kntwickelung  des  Bombinator  igneus: 
Schultze's  Archiv  1".  niikroskop.  Aiiatomie.  5.  Bd.  18()9,  8.  195,  Taf.  VI — VII.  — 
Kiirze  Mittlieiliinp;eii  aus  dor  Entwiekeliingsgeschichte  der  I'nke;  ebenda,  9.  Bd.  1873, 
S.  396.  —  Die  Entwickelnngsgeschiclite  der  Unke,   1S75,  iS.  819  u.  f. 

'"*  W.  Mueller,  Ueber  das  Urogenitalsystem  des  Ainj)bi()xus  und  der  Cyclosto- 
nien:  Jeiiaische  Zeitschrift  fur  Naturwiss.  9.  Band.  Neue  Folge,  2.  Band,  1875.  S.  94 
u.  f.  Taf.  IV — V.  —  Mueller  fuhrt  hier  zuerst  den  Nanien  » Vorniere*  ein. 

'  M.  FuERBRiNGER,  Die  Entwickehmg  der  Amphibiennieren.    Heidelberg,  1877.  8. 
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Von  Emil  Selenka 

in  Eriangen. 


Hierzu  Taf.  II. 


JLJie  Hauptunterschiede  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  finden 
ihren  pragnantesten  Ausdruck,  wie  es  scheint,  in  der  veranderten  Art 
der  Athmung.  Zugleich  mit  dem  voUstandigen  Wegfall  einer  Kiemen- 
athmung  entvvickelt  sich  bekaimtlich  bei  den  Reptilien  erstens  eine 
embryonale  (im  Dienste  der  Ernahrung  stehende)  Hiille,  das  Amnios, 
dessen  Entstehung  vielleicht  mit  der  bedeutenden  Grosse  der  Reptilieneier 
in  Beziehung  gebracht  werden  kann,  und  zweitens  wird  ein  hinterer 
Abschnitt  des  Darms,  der  auch  schon  bei  den  Anamnia  zu  erkennen 
ist,   zur  Allantois,  zum  embryonalen  Athemorgan. 

Mit  diesen  Verschiedenheiten  geht  eine  andere  organologisehe 
Hand  in  Hand.  Nur  bei  den  Anamnia  findet  sich  eine  embryonale 
Vorniere,  Avahrend  dieselbe  bei  den  Amniota  wesentlich  nur  noch 
in  der  ersten  Anlage,  und  zwar  als  »primarer  Urnierengang«  oder 
»Segmentalgang«  auftritt,  aber  nicht  mehr  als  Exeretionsorgan  fiinc- 
tionirt. 

Aus  diesen  Thatsachen  kann  man  den  Wahrscheinlichkeitsschluss 
Ziehen,  dass  Kieme  und  Vorniere  in  naherer  Beziehimg  zu  einander 
stehen,  dass  bei  mangelnder  Kiemenathmung  auch  die  Vorniere 
schwinden  miisse. 

Fur  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  spricht  die  folgende  Beob- 
achtung. 

Hr.  Prof.  Peters,  welcher  den  Mangel  der  Kiemen  bei  den 
Embryonen  von  Hylodes  martijiicensis  Tschudi  entdeckte^,  hatte 
wahrend  meiner  Anwesenheit    in   Berlin  um   Weihnachten    1881    die 


'  Monatsberichte  der  Berl.  Akad.  der  Wissensch.  13.  Nov.  1876.  S.  709—713,  Taf.  1. 
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oder  kiii'zere  Taschen  und  Anliange  abzweigen.  Femer  stehen  mit 
der  Vom  lore  drei  Peritonealcanale  in  Verhindung,  von  denen  die 
vorderen  beiden  jedoch  schon  mit  einander  zu  verschmelzen  be- 
gonnen  haben. 

Die  Peritonealkanale  sind  im  Innem  mit  langen  Wimperhaaren 
besetzt,  wie  man  aus  den  mikroskopischen  Praparaten  mit  gr5sster 
Deiitlichkeit  ersehen  kann;  diese  Wimpeining  setzt  sich  auf  die  Ostien 
mid  deren  nacliste  Umgebimg  fort,  wie  Fig,  1  W  in  der  Au&icht, 
Fig.  2  W  im  Durchsclmitt  veranschaulichen. 

Was  die  Canale  oder  Blindsacke  der  Vomieren  betriflEl,  so 
bestebt  deren  Wandimg  aus  einem  flachen,  nicht  wimpemden  Cylin- 
derepithel  und  einer  ausseren.  sparliche  Kenie  entlialtenden  Binde- 
gewebshiille  (Fig.  31^).  l)a^  ganze  Organ  lagert  in  einem  weiten 
Blutraiun,  welcber  von  vereinzelten  Bindcgewebsbalken  durchzogen  ist. 
VAne  eigentliche  Vornierenkapsel  war  noch  nieht  zu  unterscheiden. 

In  den  weiten  Lumina  dieser  Blindsacke  fand  ich  reichliche  Ein- 
lageiningen  von  theilweise  zu  gi*osseren  Massen  verklebten,  geschich- 
teten  Koq)ern,  die  man  offenbar  fiir  das  feste  Excret  der  Drusen- 
zellen  zu  halten  hat  (Guanin?).  Auch  im  Vornierengange  traf  ich  der- 
gleichen  Concremente  vereinzelt  an. 

3.  Der  paarige  Glomerulus  (Fig.  1  u.  2  ^/)  nimmt,  nach  den 
iibereinstimmenden  Angaben  der  Autoren,  seinen  Ursprung  im  vis- 
ceralen  Blatte  des  Peritoneums.  riickt  sodann,  unter  allmSliger  Vo- 
lumenzunahme ,  zur  Radix  mesenterii  bin  auf  imd  gelangt  endlich 
anderseits  mit  der  Aorta  in  Verbindung.  Im  vorliegenden  Falle  hat 
der  Glomerulus  sclion  eine  ])etraclitliclie  Grosse  erreiclit:  er  ragt  nach 
vorn  (kopfwarts)  bis  zum  liinteren  Rande  der  vorderen  Peritonealcom- 
munication ,  und  nach  hinten  liber  die  letzte  hinaus.  Seui  Inhalt  be- 
stebt aus  emT)ryonalem  Bindegewebe  mit  sparlich  eingestreuten  Kemen 
und  einem  Blutraume,  welclier  mit  der  Aorta  in  Verbindung  ist. 
Aeusserlicli  zeigt  er  den  typisclien  Belag  mit  rundlichen  Epithelzellen, 
wodurcli  er  ein  gi*anulirtes  Ausseben  erlialt. 

Pigmentzellen  fanden  sich  weder  in  der  Wandung  der  Peritoneal- 
canale, noch  in  den  Glomerulis  vor. 

Die  Urniere. 

Aus  den  beiden ,  in  die  Radix  mesenterii  verstreichenden  Urogeni- 
talfalten  knospen  f)ei  den  Amphibien  wahrend  des  Lan''enlebens  eine 
Anzahl  solider  Strange  liervor,  welche,  wie  Fuerbringer  nachwies, 
sicli  alsbald  zu  geschlossenen  Blaschen  umbilden  und  nach  bestimmten 
Gestaltveranderungen  endlich  mit  dem  Vornierengange  (der  von  nun 
an  auch  den  Namen  WoLFp'scher  Gang  oder  »Umierengang«   tragt)  in 
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des  Peritoneums  seine  Entstehung  nimmt,  um  sich  sodann  zum  Canal 
abzuschniiren ,  dessen  vorderer  Tlieil,  durch  Bildung  von  Schlingen 
imd  Blindtaschen ,  zur  Vomiere  mit  ihren  drei  (bei  Urodelen  zwei) 
Peritonealcommiinicationen  wird,  wahrend  der  hintere,  langere  Ab- 
schnitt,  anfangs  blind  endigend,  bald  mit  der  hinteren  Darmanscliwellung 
(Allantois)  in  Communication  tritt.  2.  Mit  dieser  Vomiere  in  Beziehung 
gelangt  spater  der  von  Johannes  Mueller*  entdeckte,  von  Bidder^ 
zuerst  rich  tig  gedeutete  paarige  Glomerulus. 

In  dem  von  mir  untersuchten  jungeren  Embryo  A  zeigte  die 
Vomiere  und  der  Vornierengang  eine  relativ  weit  vorgeschrittene  Aus- 
bildung,  wie  aus  folgender  Beschreibung,  sowie  aus  den  Abbildungen 
Fig.  1  —  3  hervorgeht. 

1.  Die  Vornierengange  verlaufen  leicht  gewellt  und  geschlangelt, 
bis  zur  Mitte  ihrer  Lange  von  vom  nacli  hinten  convergirend,  von 
da  ab  nahezu  parallel.  Jeder  derselben  miindet  in  den  hinteren,  im 
Querschnitt  dreieckigen  Abschnitt  des  Darmes,  der  fiiglich  als  Allantois 
bezeichnet  werden  kann.  In  seinem  ganzen  Verlaufe  liegt  der  Vornieren- 
gang immer  ganz  nahe  dem  Peritoneum;  sein  Kaliber  vergrossert  sich 
ansehnlieh  gegen  die  hintere  Miindung  zu,  wie  die  Fig.  1,  welche  sehr 
sorgfiiltig  aus  der  Serie  der  Querschnitte  construirt  ist,  veranschaulicht. 
In  der  hinteren,  verbreiterten  Partie  erscheint  der  Gang  in  alien 
Schnitten  stark  abgeplattet. 

2.  Die  Vorniere  (Fig.  1  V)  besteht  hier  aus  einem  S-ft)rmig 
gekriimmten  Canale  /S,  von  welchem  drei  gi'ossere  Blindsacke  (1,  2,  3) 
entspringen ,  und  mit  welchem  femer  die  drei  Peritonealcommunicationen 
in  directer  oder  indirecter  Verbindung  stehen.  Goette^  unterscheidet 
bei  Bombinator  igneus  einen  oberen,  die  Verbindungen  mit  der 
Bauchholile  enthaltenden ,  und  einen  unteren,  den  Hauptabschnit  des 
Organs  bildenden  Theil.  Es  verwandele  sich  die  ganze  Anlage  end- 
lich  in  einen  dichtgewundenen  Knauel,  der  aber  weder  aus  einer 
einzigen  Rohre,  noch  aus  einem  »quastenfi)rmigen«  Biindel  von  Roliren 
bestehe,  sondem  eine  eigenthumliche  Verbindung  beider  Formen  zeige. 
Bei  dem  Embryo  A  gleichen  die  Vomieren  in  ihren  Verastelungen 
vielmehr  einem  massig  verzweigten  Korallenstamme.  Von  dem  S-fijrmig 
gekriimmten  Hauptcanale  entspringen  lateralwarts  drei,  in  der  rechten 
Vomiere  vier  Blindsacke  (1,  2,  3),  von  denen  sich  wiederum  langere 

^  JoH.  Mueller,  Ueber  die  WolfTschen  Korper  bei  den  Embryoncn  der  Frosche 
und  Kroten,  Meckel's  Archiv  f.  Anatoinie  und  Physiologie  1829,  S.  65  u.  f.  Taf.  Ill, 
Fig.  18—21. 

^  F.  II.  Bidder,  Vergleichend-anatoniisclie  und  histologische  Untersuchungen 
fiber  die  mannlichen  Geschlechts-  und  Hamwerkzeuge  der  nackten  Amphibien. 
Dorpat,  1846.     S.  58  und  71. 

'  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Unke,  S.  821. 
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oder  kiirzere  Taschen  und  Anhange  abzweigen.  Femer  stehen  mit 
der  Vomiere  drei  Peritonealcanale  in  Verbindung,  von  denen  die 
vorderen  beiden  jedocli  schon  niit  einander  zu  verschmelzen  be- 
gonnen  liaben. 

Die  Peritonealkanale  sind  im  Innern  mit  langen  Wimperhaaren 
besetzt,  wie  man  aus  den  mikroskopischen  Praparaten  mit  grosster 
Deutliclikeit  ersehen  kann;  diese  Wimperung  setzt  sich  anf  die  Ostien 
und  deren  nacliste  Umgebung  fort,  wie  Fig,  1  W  in  der  Aufsicht, 
Fig.  2  W  im  Durclischnitt  veransehaulichen. 

Was  die  Canale  oder  Blindsacke  der  Vomieren  betriflft,  so 
bestelit  deren  Wandmig  aus  einem  flachen,  nicht  wimpemden  Cylin- 
derepithel  und  einer  ausseren.  sparliclie  Kerne  enthaltenden  Binde- 
gewebshulle  (Fig.  31^).  Das  ganze  Organ  lagert  in  einem  weiten 
Blutraum,  weleher  von  vereinzelten  Bindegewebsbalken  durchzogen  ist. 
Eine  eigentliche  Vornierenkapsel  war  noch  nicht  zu  unterscheiden. 

In  den  weiten  Lumina  diesor  Blindsacke  fand  ich  reichliche  Ein- 
lagerungen  von  theilweise  zu  gi*osseren  Massen  verklebten,  geschich- 
teten  Koi'pern,  die  man  offenbar  fur  das  feste  Excret  der  Driisen- 
zellen  zu  halten  hat  (Guanin?).  Auch  im  Vornierengange  traf  ich  der- 
gleichen  Concremente  vereinzelt  an. 

3.  Der  paarige  Glomerulus  (Fig.  1  u.  2  gl)  ninnnt,  nach  den 
libereinstimmenden  Angaben  der  Autoren,  seinen  Ursprung  im  vis- 
ceralen  Blatte  des  Peritoneums,  riickt  sodann,  unter  aUmaliger  Vo- 
lumenzunalune ,  zur  Radix  mesenterii  hinauf  imd  gelangt  endlich 
anderseits  mit  der  Aorta  in  Verbindung.  Im  vorliegenden  Falle  hat 
der  Glomei-ulus  schon  eine  betrachtliche  Grosse  erreicht:  er  ragt  nach 
vom  (kopfwarts)  bis  zum  hinteren  Rande  der  vorderen  Peritonealcom- 
munication,  und  nacli  hinten  liber  die  letzte  hinaus.  Sein  Inhalt  be- 
stelit aus  embryonalem  Bindegewel)e  mit  sparlich  eingestreuten  Kemen 
und  einem  Blutraume,  weleher  mit  der  Aorta  in  Verbindung  ist. 
Aeusserlich  zeigt  er  den  typischen  Belag  mit  rundlichen  Epithelzellen, 
wodurch  er  ein  gi*anulirtes  Aussehen  erhalt. 

Pigmentzellen  fanden  sicli  weder  in  der  Wandung  der  Peritoneal- 
canale, noch  in  den  Glomerulis  vor. 

Die  Urniere. 

Aus  den  beiden,  in  die  Radix  mesenterii  A^erstreichenden  Urogeni- 
talfalten  knospen  bei  den  Amphibien  wahrend  des  Larvenlebens  eine 
Anzalil  solider  Strange  hervor,  Avelche,  wie  Fuerbringer  nachwies, 
sich  alsbald  zu  geschlossenen  Blaschen  umbilden  und  nach  bestimmten 
Gestaltverandei'ungen  endlich  mit  dem  Vornierengange  (der  von  nun 
an  auch  den  Namen  WoLFp'scher  Gang  oder  »Umierengang«   tragt)  in 
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Communication  treten,  indem  sie  (lie  Form  von  S-:fcrmigen,  verzweigten 
Hohlkorpem  annehmen.  —  In  unserm  Embryo  sincl  bereits  10  Ilr- 
nierenblaschen  vorhanden;  fiinf  derselben,  und  zwar  die  hinteren, 
sind  schon  in  Verbindung  mit  dem  WoLFp'sehen  Gauge  gelangt,  wo- 
raus  zu  scliliessen,  dass  die  hinteren  die  altesten  sind.  Vor  dem 
ersten  Paare  der  Umierenblaschen  befindet  sicli  noch  die  paarige  An- 
lage  zweier  solclier  in  der  Gestalt  solider  Urnierenstrange  (Fig.  1  u^  iC — u  ^ ). 

Um  ein  Maass  fur  das  relative  Alter  dieses  Embryo's  A  zu  geben, 
sei  bemerkt,  dass  die  Spinabiervenwurzeln  in  ilirer  Anlage  erst  eben 
zu  erkennen  waren.  Das  Geliorblasehen  war  schon  voUstandig  abge- 
schniirt  und  reichlich  mit  Gehorsand  versehen. 

AujBEallend  ist  die  Form  des  Ruckenmarks.  Dasselbe  zeigt  jederseits 
zwei  seitliche,  seiner  ganzen  Lange  nach  verlaufende  Einschniirungen, 
welche  dem  Lumen  durchweg  die  Gestalt  eines  Kreuzes  geben  (Fig.  2ilSf). 
Das  Riickenmarkslmnen  des  alteren  Embryo's  B  stellt  nur  noch  einen 
lothrechten  Spalt  dar;  jedoch  bemerkt  man  an  Stelle  der  trans versalen 
Schenkel  jenes  Kreuzes  helle  Streifen  ohne  oder  mit  nur  unbedeu- 
tendem,  distalen  Lumen,  woraus  ich  schliesse,  dass  das  kreuzftirmige 
Liunen  nicht  durch  einc  allmalige  Ausgleichung  in  die  SchUtzform 
libergefuhrt  werde,  sondem  vielmehr  durch  Verwachsung  der  die 
seitlich  gelegenen  Holilraume  umschliessenden  Theile  des  Ruckenmarks 
zu  Stande  komme! 

In  Bezug  auf  den  Excretionsapparat  unterschied  sich  der 
altere  Embryo  5,  bei  welchem  die  beiden  Lungenblaschen ,  femer 
deutlich  geschiedene  Finger  und  Zehen  vorhanden  waren,  von  dem 
jiingeren  Embrj^o  A  durch  folgende  Punkte. 

1.  Die  Vorniere  ist  viel  kleiner  geworden.  Die  Zahl  ihrer 
BUndsacke  \md  Anhange  scheint  nicht  vermehrt  zu  sein ,  jedoch  sind 
dieselben  zu  engeren  Kanalen  verjiingt,  mit  nahezu  iiberall  gleichem 
Lumen,  und  liegen  ^w^  zusammengepackt.  Concremente  waren  nicht 
in  ilinen  vorhanden.  Ueber  den  Glomerulus  haben  mir  meine  Schnitte 
keinen  Aufschluss  gegeben.  Peritonealcommunicationen  konnte  ich 
nicht  mehr  auffinden. 

Der  Vornierengang  verlauft  nur  wenig  geschlangelt ;  sein 
Lumen  ist  vermindert.  Die  hintere  Partie  desselben,  soweit  sie  als 
Umierengang  functionirt,  stoUt  einen  engen  Canal  dar  von  rundlichem 
Querschnitt. 

2.  Die  Urniere  hat  sich  vergi*5ssert ,  die  Zahl  ilii*er  Canale  ver- 
mehrt, und  das  Organ  ragt  schon  als  compactes  Gebilde  frei  in  die 
LeibeshShle  vor. 

Ueber  diese  Grossenverhaltnisse  geben  folgende  in  Millimetem 
ausgedriickte  Zahlen  genaueren  Aufscliluss: 
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Jiingerer 
Embryo  A 

3  mm  lang. 

Aelterer 
Embryo  B 

3  Ya  ^^Di  lang. 

vonuerej^;;;^^  ;;;;;• 

0.35 
0.70 

ca.  0.30 
0.17 

Grosste  Breite  des  Vor- 
nierengaiiges 

0.18 

0.05 

Lange  der  Uniiere 


0.80 


0.17 


Das  P'rgebniss  der  liier  mitgetlicilten  Beobachtungen  lasst  sich 
kurz  zusammenfassen  \md  verwerthen  wie  folgt. 

•  Die  Embryonen  von  Hylodes  martinicensis ,  welclie  der  Kiemen- 
atlmmng  entbehren  und  in  Vertretung  derselben  den  Gasaustausch 
durcli  die  Blutge^sse  des  Ijlattartig  ansgebreiteten  Schwanzes  bewerk- 
stelligen,  zeigen,  im  Vergleicli  mit  anderen  Ampliil)ien,  eine  firtthe 
Ruckbildung  der  Vorniere,  dagegen  erne  zeitige  Ausbildmig  der 
Urniere.  Beide  Organe  losen  sich  in  ilirer  Fimction  audi  bei  andem 
Ampliibien  ab,  mid  zwar  so,  dass  sie  wahrend  einer  km^zen  Dauer 
gleiclizeitig  neben  einander  vorlianden  und  A^ermuthlich  auch  in  Tliatig- 
keit  sind;  docli  sclieint  audi  liier  sclion  die  Vomiere  l)ei  den  Caduci- 
branchiaten  rasclier  zu  scliwiiiden  als  bei  den  Perennibrancliiaten. 
Immerliin  findet  sich  allgemein  im  Anfange  des  Larvenlebens,  also 
nocli  zur  Zeit  des  selbstilndigen  Nahi*ungserwer])s ,  die  Vorniere  in 
wohlentwickeltem  Zustande  vor,  wahrend  die  Urniere  erst  nunmelir 
zur  Entwickdung  gelangt.  Hylodes  martinicensis  verhalt  sich  insofem 
abweichend,  als  hier  die  Vorniere  schon  wahrend  des  Embryonal- 
lebens  riickgebildet  wird,  um  der  Urniere  schon  finih  zu  weiehen. 
Dass  es  sich  bei  den  hier  ])esprochenen  Embryonen  dieser  Art  aber 
wirklich  nicht  nur  mn  eine  aussergewohnliche  Verlangeining  des 
Embryonallel)ens ,  sondern  «auch  um  eine  vorzeitige  rapide  Entwicke- 
lung  einzelner  Organe,  Avie  der  f^xtremitaten ,  der  Urniere,  handelt, 
beweist  das  Verhaltniss  zur  Ausbildmig  der  iibrigen  Organe. 

Wenn  nun  auch  die  Vorniere  l)ei  den  Ampliibien  in  inniger 
Abhangigkeit  von  den  Kiemen  steht.  in  deren  uiimittelbarer  Nahe  sie 
ja  auch  gelegen  ist,  so  ist  es  docli  wahrscheinlich ,  dass  dieselbe  auch 
zu  der  embryonalen  liautathmung  in  Beziehung  stehe.  Das  Ver- 
halten  bei  den  Reptilien,  wo  die  Vorniere  liberhaupt  nicht  mehr 
als  Excretionsorgan  zu  fiinctioniren  sclieint,  wo  al)er  gleichwohl  eine 
embryonale   Hautathmung    angenommen   werden  muss,    spricht  nicht 
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Uj  Anlage  der  vorderen  Umierenblasclien  in  Form  solider  StrSnge. 

u' — u^ J  Umierenblasclien. 

r^  r^  Einmiindung    der  Umierenblasclien    in    den  Vomierengang 
(oder  Uriiierengang). 

Fig.  2.  Querschnitt  (lurch  den  Embryo  in  der  Hohe  der  zweiten 
Peritoiiealcommiinication.  Reclite  imd  linke  Seite  der  Figur  sind  ver- 
scliiedenen  Quersclmitten  entlelint,  entsprecliend  der  etwas  schiefen 
Lage  der  Schnittebenen . 

C,  Concremente  im  Lmnen  der  Vomierencanale. 

Chj  Chorda  dorsalis. 

Dj  Dottersack. 

Epj  Epithel,  theilweise  losgelost. 

•7,  Dann. 

iff,  Riickenmark. 

Mu^  3Iuskelplatte. 

N^  hinteres  l)lindes  Eiide  des  Munddarms. 

PPj  Plem'operitonealliohle. 

R;  Riickenmarksliimen ,  kreuzformig. 

RiHj  Radix  mesenterii. 

S^  obore  Spinalnervenwurzehi. 

S'j,  untere  Spiiialiiervenwurzeln. 

Vj   Vj  Vomiere. 

Xj,  Anlage  der  vorderen  Extremitaten. 

Qj  Aorta. 

glj  Glomerulus,  mit  Gefasslumen. 

ij  Seitentaschon  des  Riickenmarkscanals. 

Ij  wandungslose  Bhitraume. 

Oj  der   Pfoil   deutet   den   Ort   an,    an   welchem    sich   spater    eine 
Bin(legewel)sl)rucke  bikh^t  l)ehufs  temporaren  Abschlusses. 

Pj  p'.  Peritonoalcommunicationon. 

y,  Subchorda    (Subnotochord),     welche    nur    noch    in    wenigen 
Schnitten  sichtbar  ist. 
Fig.  3.    Querschnitt  durch  die  linke  Voraiere. 

Bj  Vomierencanale. 

Kj  Vornierenkapsel. 

/,  Concremente. 

g^  wandungslose  Blutraume. 

h^  Bindegewebskapsel. 
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TJeber  die  Phasenimterscliiede  elektrischer 

Schwingangen. 

Von  A.  Oberbeck 

in  Halle  a.  S. 


I.  Ablenkung  des  Elektrodynainometers  durcli  die  Weclisel- 
wirkung  elektrischer  Schwingungen  von  verschiedener  Phase. 

Wendet  man  bei  einer  WnEAxsTONE'schen  Briicke  eine  Stromquelle 
an,  welche  altemirende  Strome  —  elektrische  Schwingungen  —  liefert, 
so  sind  die  Bedingungen  der  Stromlosigkeit  des  Brackendrahts  wesent- 
lich  andere,  als  bei  constanten  Stromen  (vergl.  V.  Wietlisbach 
Monatsber.  der  Berl.  Ak.  1879,  S.  280 — 283).  Befindet  sich  z.  B. 
in  einem  der  vier  Seitenzweige  eine  eng  gewundene  Spirale ,  wahrend 
die  drei  iibrigen  Zweige  aus  metallischen  Widerstanden  ohne  Selbst- 
inductioh  bestehen,  so  giebt  es  uberhaupt  keine  Combination  der 
Widerstande  in  den  Seitenzweigen ,  durch  welche  der  Brackenzweig 
stromlos  gemacht  werden  konnte. 

Als  in  diesem  mid  in  ahnlichen  Fallen,  wo  nach  der  Theorie 
der  Bnickenstrom  nicht  verschwinden  kann,  wo  auch  ein  Telephon  im 
Bruckenzweig  stets  deutlich  tonte,  das  FROELicH-SiEMENs'sche  Elektro- 
dynamometer  in  der  Weise  angewandt  wiirde,  dass  die  festen  RoUen 
sich  in  demselben  Zweig  mit  der  Stromquelle  befanden,  die  beweg- 
liche  RoUe  aber  im  Bruckenzweig,  gelang  es  stets  durch  passende 
Veranderung  eines  einzigen  der  vier  Seitenwiderstande,  die  beweg- 
Uche  Rolle  in  ihre  Nulllage  zunickzufiiliren. 

Diese  im  ersten  Augenblick  xibeiTaschende  Erscheinmig  lasst  sich 
folgendermaassen  erklaren. 

Der  durch  die  festen  Rollen  fliessende  Wechselstrom  sei: 

i  =  a*sm  —  ; 
der  durch  die  bewegliche  Rolle  fliessende  Bnickenstrom  sei: 

i'  =  a'sm(Y  —  e\ 
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Bei  schnellem  Stroinwechsel  ist  dann  das  Drehungsmoment  der 
letzteren  proportional  mit: 


I     P  aa! 

tJ  "^*=T 


cose. 


Wenn  daher  das  Elektrodynamometer  keine  Ablenkung  erfahrt, 
so  kann  entweder  die  Amplitude  des  Briickenstroms  Null  sein,    oder 

TT 

die  Scliwingungen   in   demselben  haben   eine  Pliasendifferenz   von  — 

gegen  die  Scliwingungen  in  dem  anderen  Zweig.  Da  bei  den  erwahnten 
Versuclien  der  erste  Fall  ausgescldossen  war,  so  bleibt  nur  der  zweite 
Fall  zur  Erklarung  derselben  librig. 

In  den  folgenden  Absclinitten  2  und  3  werden  die  Beding^ungen 
liierfiir  aus  der  Theorie  der  Stromverzweigung  abgeleitet.  Abschnitt  4 
enthalt  eine  ausfiihrlichere  Mittheilung  der  hieruber  angestellten 
Versuche. 


2.    Elektrische   Schwingungen   in   einem  verzweigten 

Leitersystem. 

Hierbei  soUen  die  folgenden  Voraussetzungen  gelten: 

a)  Das  System  besteht  nur  aus  metallischen  Leitem. 

b)  In  jedem  Zweig  konnen  sich  DrahtroUen  befinden,  deren 
Inductionswirkung  beriicksichtigt  wird.  Dagegen  soil  keine  Induction 
eines  Zweiges  auf  einen  anderen  vorkommen. 

c)  Die  Verzweigimgspunkte  des  Systems  konnen  mit  den  Be- 
legungen  von  Condensatoren  verbunden  sein.  Hierbei  mag  allgemein 
angenommen  werden,  dass  zu  jedem  Zweig  ein  besonderer  Ck)nden- 
sator  gehort,  dessen  Belegungen  mit  den  Endpunkten  des  Zweiges 
verbunden  sind.  Der  Widerstand  dieser  Zuleitungen  soil  als  ver- 
scliwindend  klein  angesehen  werden. 

Bezeichnet  man  mit  w  den  Widerstand ,  mit  p  das  Selbstinductions- 
potential,  mit  i  die  Stromstarke  eines  Zweiges,  mit  c  die  Capacit&t 
des  zugeliorigon  Condensators ,  so  erlialt  man  die  folgenden,  den 
KiRCHHOFF'schen  Satzen  entspreclienden  Grundgleichungen : 

for  jeden  gesclilossenen  Stromkreis: 

fur  jeden  Verzweigungspunkt: 
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Es  soil  nun  angenonunen  werden,  dass  nur  in  einem  Zweig  eine 
periodische,  elektromotorisclie  Kraft  wirksam  ist.  Dieser  Zweig  heisse 
der  Hauptzweig.  Dann  soil  der  Phasenunterscliied  der  Schwingungen 
in  irgend  einem  anderen  Zweig  gegen  die  Schwingungen  im  Haupt- 
zweig ermittelt  werden.    Setzt  man  fiir  die  Stromstarke  im  Hauptzweig: 

wo: 

und  fiir  irgend  einen  anderen  Zweig: 

so  sind  die  beiden  allgemeinen  Gleichungssysteme  von  der  Form: 

X  {ka)  =  o, 

X(kb)  =  o, 

worin: 

a=pK  +  w,  6=i+cX  {pX  -f-  w) 
gesetzt    ist.       Fiir    die    Endpunkte     des    Hauptzweiges     gelten     die 
Gleichungen : 

l=Xkb. 
Die   Grossen  k  sind    im  Allgemeinen    complex.     Ist    also    fiir   irgend 
einen  Zweig: 

k  =  7n  +  n  V —  I , 
so  verschwindet  der  Strom  in  demselben,  wenn  gleichzeitig 

m=:  71  =  o. 

Der  Phasenunterscliied  e  folgt  aus  der  Gleichmig: 

tg  e  = . 

m 
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Betragt  derselbe   -,  so  ist  die  Bedingung  dafiir: 

m  =  o. 
Diese  Reclmung  soil  auf  die  Wheat- 
stone'scIic  Briicke  angewandt  werden. 
B  Bei  derselben  (s.  die  Figm')  mogen  die 
vier  Seitenzweige  durch  dieNummem  i 
bis4  bezeichnet  werden.  Die  Grossen  \p^ 
Wj  a  J  a^  bj  k  erhalten  die  entsprechenden 
Zahlen  als  Indices.  DerDiagonalzweigD5 
ist  der  Hauptzweig.  Fiir  den  anderen 
Diagonalzweig  AC,  den  Briickenzweig, 
soUen  die  Grossen  ^^  w  etc.  ohne  Index 
gelten.  Einen  zugehorigen  Condensator 
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oder  eine  Inductionsrolle  soil  derselbe  nicht  haben.     Also  ist  jp  =  c 
=  O  zu  setzen. 

Die  Bereclinung  von  k  ergiebt  dann: 

Dieser  Ausdi'uck  ist  auf  die  Form: 

7n  +  nV  —  I 
zu  bringeii  uiid: 

m  =  o 
zu  setzen. 

IF 

7.    Der  Briickenstrom  hat  €ine  Pliasendifferenz  von   —   mit 

^  2 

dem  Hauptstrom. 

Die   Rechnung    soil    niu*    fur    zwei    einfaclie   Falle   durchgefiihrt 
werden. 

a)  Das  ganze  System  ist  ohne  Condensatoren.  Nur  Zwei^  i 
entlialt  eine  RoUe,  deren  Induetionspotential  p^  ist,  wahrend: 

^i»  ^2.  ^'3»  ('v  P2^  Pv  Pa.  ^^^^1  ^^"^^• 
Die  Bedingungsgleichung  lautet  dann: 

no    o         /^2^.i  \  /  w  \ 

V  W?3  +  to  J 

Sie   kann   durcli  passende  Bestimmung  der  Widerstande:    tr^,   w^y    u>^ 
auf  sehr  vei*scliiedene  Weise  erfiillt  werden. 

b)  An  Stelle  der  Inductionsrolle  befinde  sich  ein  Condensator, 
dessen  eine  Belegung  mit  A ,  die  andere  mit  B  verbunden  ist.  Seine 
Capacitiit  ist  c, ;  w^  kann  als  Widerstand  der  isolirenden  Schicht  des 
Condensators  angeselien  werden.  Weitere  Condensatoren  oder  Induc- 
tionsroUen  sollen  nicht  vorhanden  sein.  Dann  muss  die  Gleichung 
erfiillt  werden: 


L\ 


w  w. 


w 


(2) 


^r,  +  %c^  I 

Bezieht  man  in  den  Gleichungen  (i)  und  (2)  die  Capacitaten, 
Inductionspotentiale  imd  die  Grosse  /3.  welche  die  Zeit  enthalt,  auf 
al)solute  Einheiten  (mmj  sec) ,  so  sind  die  Widerstande  auf  die  mecha- 
nische  Eiiiheit  bezogen.  Werden  dieselben  bei  Versuchen  zunaelist 
nach  SiEMENs'schen  oder  nach  elektromagnetischen  Einheiten  gereehnet, 
so   kann  man   die  beiden  Gleichungen  beimtzen,    lun  das  Verhaltniss 
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oder  eine  Inductionsrolle  soil  derselbe  nicht  haben.     Also  ist  ^  =  c 
=  O  zu  setzen. 

Die  Berechnung  von  k  ergiebt  dann: 


k  = 


a.a^bj)^  —  a^ajb.b^ 


{a,b^  -f-  b,a^)  {a^b^  -f-  aj)^)  +  w  \b,b^  (a^b^  +  a^b^)  +  636^  {a,b^  -f-  bfi^)\ 
Dieser  Ausdi'uck  ist  aiif  die  Form: 

m  +  nV  —  I 
zu  bringen  uiid: 

m  =  o 
zu  setzen. 
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Q.    Der  Briiekenstrom  hat  ^ine  Phasendifferenz   von  —  mit 

^  2 

dem  Hauptstrom. 

Die  Rechnung  soil  nur  fiir  zwei  einfache  Falle  durchgefiihrt 
werden. 

a)  Das  ganze  System  ist  ohne  Condensatoren.  Nur  Zweig  i 
enthalt  eine  RoUe,  deren  Inductionspotential  j9,   ist,  wahrend: 

Ci,  c^,  c^,  c^,  P2,  i?3,  p^  Null  sind. 
Die  Bedingungsgleichimg  lautet  dann: 

no     o  /^2^A  \   /  W  \ 

\  w^  +  wj 

Sie   kann   durch   passende  Bestimmung  der  Widerstande:    w^,   w^,   w^ 
auf  sehr  verschiedene  Weise  erfiillt  werden. 

b)  An  Stelle  der  Inductionsrolle  befinde  sich  ein  Condensator, 
dessen  eine  Belegung  mit  A,  die  andere  mit  B  verbunden  ist.  Seine 
Capacitat  ist  c, ;  zi?,  kann  als  Widerstand  der  isolii'enden  Schicht  des 
Condensators  angesehen  werden.  Weitere  Condensatoren  oder  Induc- 
tionsroUen  soUen  nicht  vorhanden  sein.  Dann  muss  die  Gleichung 
erfiillt  werden: 


\W^W.       W.I  w  w. 


w 

I  + 


(2) 


w^  +  w^  J 

Bezieht  man  in  den  Gleichungen  (i)  und  (2)  die  Capacitaten, 
Inductionspotentiale  und  die  Grosse  fi,  welche  die  Zeit  enthalt,  auf 
absolute  Einheiten  (mnij  sec.) ,  so  sind  die  Widerstande  auf  die  mecha- 
nische  Etnheit  bezogen.  Werden  dieselben  bei  Versuchen  zunachst 
nach  SiEMENs'schen  oder  nach  elektromagnetischen  Einheiten  gerechnet, 
so   kann  man   die  beiden  Gleichungen  benutzen,    xxm  das  Verhaltniss 
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der  meclianischen  und  der  elektroinagnetischen  Widerstandseinheit  zu 
bestiminen. 

4.    Versuche. 

Dieselben  konnten  zunachst  nur  in  unvollkommner  Weise  aus- 
gefiihrt  werden ,  well  mir  eiiie  Stromquelle ,  welche  elektrische  Sinus- 
schwingimgen  mit  constanter  Amplitude  liefert,  nicht  zu  Gebote  stand. 
Es  blieb  mir  daher  nur  iibrig,  elektrische  Schwingungen  nach  der  folgen- 
den,   zuerst  von  Hm.  Helmholtz  angegebenen  Methode   zu  erzeugen. 

Der  eine  Pol  eines  Inductoriums  war  mit  der  inneren  Belegung 
eines  Condensators  verbunden.  Von  dem  anderen  Pol  fiihrte  eine 
Leitung  durch  das  verzweigte  System  zu  der  ausseren  Belegung.  Bei 
dieser  Anordnung  lost  sich  jeder  Inductionsstrom  in  eine  Reihe  von 
Sinusschwingungen  auf.  Die  Dauer  derselben  hangt  wesentlich  nur 
von  dem  Potential  der  Inductionsrolle  aul'  sich  selbst  (P)  imd  von 
der  Capacitat  des  Condensators  (C)  ab,  da: 

r=7rl/prc  ist. 

Aber  die  Amplituden  nehmen  schnell  ab.  Dadurch  werden  die 
Erscheinungen  complicirter,  als  bisher  angenommen  wurde. 

Man  muss  in  diesem  Falle  setzen: 
fiir  die  Stromstarke  im  Hauptzweig: 

^  z=  a  ^■~'*^ .  sin  lot, 
fiir  den  Briickenzweig : 

/'  =  a'^~"^^sin(/3^— £). 

Das  Drehungsmoment  der  beweglichen  Rolle  in  Folge  jedes  ein- 

zelnen  Inductionsstosses  ist  daher  proportional  mit: 

..  ,         ficccL'  j/Q  COS  £  —  A  sin  c! 

iVat  = r, 

4u  K  +  /3') 

Dasselbe  verschwindet ,  wenn: 
Nun    ist  zwar  /Q  stets    erheblich   grosser   als  a;   aber  die  Bedingung, 
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dass  das  Drehungsmoment  fiii*  den  Phasenunterschied  —  verschwinden 

soil,  ist  doch  nur  annahemd  rich  tig. 

Ferner  ist  bei  der  Bildung  der  Gleichungen:    m  =  o,  zu  setzen: 

X  =  —  A  +  /3  V—  I, 
Hierdurch  erhalt  man  fur  die  Gleichungen  (i)  und  (2): 

{ct--^^-)p^-=g.h  +  up,{h-g),  (3) 


P 


woiin: 


^  I  H 


w^  -\-  w^ 
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Ueber  gewimdene  Bergkrystalle. 


Von  E.  Reusch 

in  Tubingen. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Websky  am  12.  Januar  [s.  oben  S.  3].) 


Hierzu  Taf.  III. 


Uer  allgemeine  Habitus  der  rechts  und  links  gewundenen  Bergkrystalle 
ist  von  Ch.  S.  Weiss  in  seiner  klassischen  Abhandlung^  aus  dem  Jahre 
1 836  in  so  klarer  Weise  dargelegt  worden ,  dass  wir  dieselbe  fiir  das 
Folgende  fortwahrend  im  Aiige  behalten  miissen.  Leider  werden 
Messungen  und  Beobachtungen  an  diesen  rathselhaften  Gebilden  ausser- 
ordentlich  erschwert  durch  die  Zusammengesetztheit  und  Vielkopfigkeit 
der  meisten  Stxicke.  An  einer  gi'osseren  Zahl  derartiger  Krystalle, 
die  mir  mein  College  Hr.  Prof.  v.  Quenstedt  aus  der  hiesigen  Univer- 
sitatssammlung  schon  seit  Jahren  zur  Verfiigung  gestellt  hat,  glaubte 
ich  zwar,  mit  Hiilfe  einer  spater  zu  besprechehden  Vorrichtung,  ge- 
wisse  Gesetzmassigkeiten  der  krummen  Begrenzungsflachen  erkannt  zu 
haben;  aber  es  fehlte  die  Sicherheit  der  Bestimmung.  Nun  spricht 
Weiss  in  einer  Note  (S.  189,  Note  2)  von  schoncn  Exemplaren,  die 
er  in  Zurich  und  Stuttgart  in  den  offent^chen  Sammlungen  gesehen 
habe,  ehe  er  in  naheres  Verstiindniss  dieser  Gebilde  eingedrungen 
war.  Dieser  Spur  folgend  erhielt  ich  in  letzter  Zeit  durch  die  Giite 
meines  Freundes,  Hm.  Prof.  Fraas,  aus  der  koniglichen  Sammlung 
in  Stuttgart  einige  gewundene  Bergkrystalle  und  daiHinter  einen  vom 
Gotthard,  ausgezeichnet  durch  seine  Einfachheit.  Hiitte  Weiss 
diesen  Krystall  nach  dem  Jahre  1836  wieder  gesehen,  so  zweifle  ich 
nicht,  dass  er  die  von  seinem  Freunde  Dr.  Hm.  Kayser  (S.  200, 
Note  i)  vermuthete  Gesetzmassigkeit  adoptirt  und  wohl  auch  die  wei- 
teren  Consequenzen  anerkannt  hatte. 

I. 

Sofort  in  den  ersten  einleitenden  Worten  spricht  Weiss  seine 
Gedanken  fiber  die  Entstehung  der  gewundenen  Quarze  aus;  er  denkt 
an  die  Existenz:    » einer  mechanischen  Kraft  der  Drehung,  vom  Berg- 

^  Abhandlungen  der  konigl.  Akademie  d.  Wissensch.  zu  Berlin.   1838.  S.  187 — 205. 
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krystall  zufoigc  seiner  inneren  kiystallinischen  Beschaflfenheit  auf  be- 
stimmte  Weise  wahrend  seines  Fortwachsens  ausgeiibt  auf  die  an  ihn 
anwachsende  Bergkiystallmasse*. 

Ich  habe  mieh  vergeblich  bemulit,  mir  von  dieser  eigenthumlichen 
Kraft  eine  Vorstellung  zu  bilden;  ohne  Zweifel  vermag  jeder  wachsende 
Kiystall  auf  die  ilin  umgebenden  Tlieilehen  seiner  L5sung  unter  Andereni 
auch  orientirende  drehende  Wirkungen  auszuiiben,  aber  die  entstehenden 
Krystallflachen  sind  im  AUgemeinen  eben.  Femer  wird  man  fragen,  i^ie 
es  komnie,  dass  die  gi'ftssere  Melirzahl  der  Quarze  ebene  Flachen  besitzt. 

Gewundene  Bergkrystalle  sind  einmal  ausserordentliche  Gebilde, 
bei  deren  Entstelmng  besondere  XJmstande  obgewaltet,  besondere 
liussere  Krafts  mitgewirkt  liaben  mussen,  imd  unsere  Aufgabe  wird 
darin  bestehen,  diesen  Besonderheiten  nachzugehen. 

Indem  ich  in  dieser  Richtung  einen  Versuch  wage,  bin  ich  mir 
gar  wohl  bewusst,  dass  ich  mich  auf  selir  unsicherem  Boden  bewege, 
dass  die  Annahmen  und  Voraussetzungen ,  die  ich  in  nicht  geringer 
Zahl  zu  machen  veranlasst  bin,  nicht  dazu  angethan  sind,  sofort  der 
Zustimmung  der  Sachverstlindigen  sich  zu  erfreuen;  wenn  aber  hier- 
durch  die  Frage  iiber  die  vielen  Rathsel  des  Quarzes  uberhaupt  in 
FIuss  und  Bewegiuig  gebracht  werden  sollte,  so  hsltte  ich  meinen 
Hauptzweck  erreicht,  gleichgiiltig,  was  von  meinen  Au&tellungen 
weiterliin  sich  als  annehmbar  oder  als  unhaltbar  eiweisen  sollte. 

Ich  denke  mir  einen  gi'osseren  Hohlraum  im  G^birge,  welcher 
durch  Kanale  oder  Spalten  einerseits  mit  einem  tiefer  liegenden  Re- 
servoir, andrerseits  mit  hoher  liegenden,  vielleicht  bis  zur  Erdober- 
tlache  reichenden  Partieen  in  Verbindung  steht.  Das  Reservoir  liefere 
einen  die  Kanale  und  den  Hohlraum  erfiillenden  heissen  Strom  von 
kieselerdehaltiger  Fliissigkeit,  den  wir  uns  vorerst  als  aufsteigend 
denken  wollen.  Im  Hohlraiun  selber  wird  die  fortschreitende  Be- 
wegung  massig  sein,  dagegen  wird  sich  in  ihm  die  Flflssigkeit  im 
AUgemeinen  in  wirbelnder  Bewegung  befinden,  deren  Drehrichtunj^ 
abhangen  wird  von  der  gegenseitigen  Lage  der  Ein-  und  Ausmun- 
dungsstellen  am  Hohlraum.  Bei  absteigendem  Strom  wird  diese  Dreh- 
richtung  wohl  die  entgegengesetzte  werden.  Ausserdem  kann  der 
Hauptwirbel,  durch  zufallig  in  den  Hohlraum  hineinragende  imregel- 
massige  Vorsprunge,  in  verschiedene  Partial wirbel  zerlegt  werden.  — 
Angenonnnen,  es  treffen  nun  diejenigen  Umstande  der  Temperatur 
und  des  chemischen  Zustands  der  Losung  zusammen,  bei  welehen 
kr5\stallinische  Absondenmg  moglich  ist,  so  kann  es  sich  treffen,  dass, 
wie  bei  gefrierendem  Wasser,  unter  andeni  Gebilden,  auch  dunne  und 
breite,  zunachst  ebene  Lamellen  von  den  Wanden  des  Hohltaums  gegen 
das  Innere  desselbcn  anschiessen. 
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Wahrscheinlich  werden  wir  uns  aber  unter  einer  solchen  Lanielle 
wohl  nicht  ein  sofort  staiTes  Gebilde  zu  denken  haben,  sondem  eine 
Tafel,  welche  vielleicht  schon  wahrend  des  Anschiessens,  nocli  mehr 
aber  unter  der  anhaltenden  Wirkiing  des  Wirbelstroms  eine  gewLsse, 
durch  die  Struetur  der  krystalloidischen  Lamelle  bedingte,  krumm- 
flachige  Deformation  im  Sinne  des  Wirbels  kann  erfahren  haben. 

Der  Ansatz  weiterer  Masse  an  die  defonnirte  Lamelle  erfolgte 
nun  unter  der  orientirenden  Wirkung  der  gekriimmten  Lamelle  auf 
die  herantretenden  Quarztheilchen ;  jede  neue  Schichte  wurde  das  Ab- 
bild  der  deformirten  Urlamelle,  und  bei  waehsender  Dicke  konnten 
noch  weitere  secundare,  ebenfalls  gekrvimmte  Begrenzungsflachen  am 
Rande  der  Lamelle  liinzukommen. 

IL 

Der  weitere  Schritt,  den  wir  zu  thun  haben,  besteht  nun  darin, 
dass  wir  ims  von  der  Art,  wie  eine  einzelne  Lamelle  defbi*mirt  wird, 
ein  Bild  zu  machen  suchen.  Ilierzu  liefert  aber  die  plastische  Dar- 
stellung  von  Weiss  und  die  Anschauung  einfacher,  regelmassig  gewun- 
dener  Quarze  ausreiehende  Anhaltspunkte. 

In  der  Figur  i  soil  das  Rechteck  BCC^B^  eine  Lamelle  vor  der 
Defonnation  vorstellen;  die  jen-  und  diesseitige  Flache  derselben  ent- 
spreche  einem  Flachenpaar  der  »breitgewordenen  sechsseitigen  Saule«; 
die  Seiten  C(7,  BB^  seien  parallel  der  Hauptaxe,  die  erstere  CC,  am 
Innem  des  Hohlraums  angewaehsen,  die  letztere  BB^  frei  in  die  Fliis- 
sigkeit  hinemragend.  Die  Seiten  CB  C^B^  entsprechen  den  Kanten 
zwischen  den  breiten  Saulenllachcn  und  den  darauf  gesetzten  breiten 
Zuspitzungsflachen ,  oder  der  Schnittlhiie  der  letzteren.  .Endlich  sei 
die  Mittellinie  OAx  der  Lamelle  zugleieh  die  Axe  des  Fliissigkeits- 
wh'bels,  welcher  fiir  einen  Beobachter,  der  mit  den  Fxissen  in  0, 
mit  dem  Kopfe  bei  A  steht,  der  Lamelle  eine  rechtsgewundene  Defor- 
mation zu  ertheilen  strebt. 

In  Betreff  der  Deformation  der  Lamelle  mogen  folgende  zwei 
Annahmen  gemacht  werden: 

1 .  Die  Verschiebung  irgend  eines  Punkts  der  Lamelle  stehe  senk- 
recht  zur  Ebene  der  Lamelle  und  sei  oberhalb  der  Mittellinie 
OA  im  Sinne  der  positiven  y,  unterhalb  entgegengesetzt  ge- 
richtet; 

2.  Die  Verschiebung  eines  Punktes  der  Lamelle  sei  proportional 
sowohl  dem  Abstand  dieses  Punktes  von  der  angewachsenen 
festen  Kante  (7C, ,  als  dem  Abstand  von  der  Mittellinie   OA. 

Sind  dshev  BD  BjD^  die  mit  Oy  parallelen,  gleichen  und  ent- 
gegengesetzten  Verschiebungen   der  Punkte  B  und  5,  und  zieht  man 


136     Sitzung  der  phys. -math.  Classe  v.  16.  Febr.  —  Mittheiliing  v.  12.  Jan. 

die  Geraden  CD  C^D^  DAD^ ,  so  sind  das  die  durch  Deformation  von 
CB  C^B^  BAB^  entstandenen  Linien ;  denn  alle  Punkte  von  CB  haben 
gleichen  Abstand  von  OA  und  ihre  Verschiebungen  sind  proportional 
den  Abstanden  von  C(7, ;  und  alle  Punkte  der  Kante  BAB^  haben 
einerlei  Abstand  von  C(7,  und  ihre  Verschiebungen  sind  proportional 
ihrem  Abstand  von  OA  oder  von  A.  Femer  entspricht  jeder  mit  OA 
parallelen  Geraden,  wie  EF^  eine  transformirte  Gerade  EG,  die  wir 
erhalten,  indem  wir  durch  jP,  parallel  mit  BD^  die  Gerade  FG  bis  an 
AD  Ziehen  und  G  mit  E  verbinden;  ebenso  transformu't  sich  die  mit 
C(7,  parallele  Gerade  fef^  in  die  Gerade  geg^,  wo  fg  parallel  mit  BD 
bis  an  CD  gezogen  ist.  Die  gekriimmte  Flache  kann  daher  auf  zweier- 
lei  Art  durch  eine  bewegliche  Gerade  erzeugt  werden:  einmal  indem 
man  EG  an  den  Geraden  CC^  und  DD^^  so  hingleiten  lasst,  dass  EG 
immer  parallel  bleibt  der  horizontal  gedachten  Ebene  xOy;  das  andere- 
mal  indem  man  geg^  an  Ox  und  CD  so  hinfiihrt,  dass  sie  mit  der 
vertikalen  Ebene  zOy  parallel  bleibt.  Durch  jeden  Punkt  Q  der  ge- 
kriimmten  Lamelle  gehen  daher  zwei  gerade  ErzeugungsUnien  EG  und 
eg,  welche  einen  um  so  spitzigeren  Winkel  GQg  mit  einander  machen, 
je  weiter  Q  von  den  beiden  Axen  Ox  und  Oz  absteht.  Die  Flache 
selber  ist  ein  hyperbolisches  Paraboloid  mit  der  Besonderheit, 
dass  die  zwei  durch  den  Scheitel  0  gehenden  Erzeugungslinien  Ox 
und  Oz  senkrecht  auf  einander  stehen,  wShrend  im  Allgemeinen  dieser 
Winkel  von  90°  verschieden  ist. 

Wir  bezeichnen  mit  a  =  OA,  c  =  OC  die  Coordinaten  des  Punktes  B, 
welcher  die  Verschiebung  BD  =  v  erfahren  habe ;  analog  seien  x  =  Oe, 
z  =  OE  die  Coordinaten  eines  beliebigen  Punktes  P,  dessen  Verschie- 
bung PQ=zy  sei.      Sofern  P  auf  EF  liegt  und   F  die  Verschiebung 

vz 
FG  =  —  erfahi't,  so  hat  man  zur  Bestinmaung  von  PQ  die  Proportion: 

PQ:FG  =  EP:EF=x:a; 
folglich  ist 

(A)    Pq  =  y  =  j^xz. 

Denselben  Werth  fiir  PQ  wiirde  man  erhalten  haben,  wenn  man  P 
als  auf  ef  liegend  angenommen  hatte.  Die  Gleichung  {A)  ist  einer- 
seits  der  analytische  Ausdruck  fiir  die  oben  gemachten  Annahmen  (i) 
und  (2),  andererseits  die  Gleichung  der  deformirten  Lamelle,  sofern 
sie  fiir  jeden  Punkt  {xz)  der  urspriinglichen  Lamelle  das  zugehorige  y 
Uefert.  —  Statt  der  drei  Grossen  a  c  v  kann  man  noch  eine  einzige 
einfuhren:  bedeutet  namlich  i\  die  Verschiebung  eines  Punktes,  der 
von  den  Axen  Ox  und  Oz  je  um  die  Langeneinheit  absteht,  so  erhalt 
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man  durch  Substitution  der  Werthe  a:=l,  z=^  i,  y  =  z;,  in  die  obige 
Gleichung, 

Die  Grosse  von  t?,  wird  abhangen  von  der  Steifigkeit  der  urspning- 
lichen  Lamelle  und  von  der  Intensitat  des  Wirbels,  somit  verschieden 
sein  an  verschiedenen  Individuen. 

Wir  betrachten  noch  •  das  Gesetz ,  nach  welchem  sich  die  Rich- 
tung  von  EG  beim  Fortschreiten  nach  Oz,  und  die  Richtung  von  eg 
beim  Fortschreiten  langs  Ox  andert.  Es  sei  OE=z  die  Hohe  von 
EG  liber  xOy;  OE^  =zz  +  h  die  Hohe  einer  zweiten  J?,G,  (in  der  Figur 
nicht  verzeichnet) ;  fiir  den  Winkel  von  EG  mit  EF  findet  man  leicht : 
tang  FEG:=v^z;  fiir  den  Winkel  von  J?,G,  mit  J?,jF,  ,  taiig  F^Efi^=:t\ 
(z  +  h)^  somit,  durch  Subtraction,   die  von  2'  unabhangige  Gleichung: 

{B)    tang  F.Efi,  — tang  FEG  =  i\h. 
Fiir    die    Linie  eg  sei    Oe  =  Xf    Oe^=x  +  i;    dann    ist,    in    analoger 
Weise:    tang  /eg  :=  v^x,  tang  f^exg^  =  x\  (a;  +  e),   so   dass   die  von  x  un- 
abhangige Relation 

(5,)  tang  f,e,g,  —  tang  feg  =  i\i 
sich  ergiebt.  Setzt  man  vollends  h^=i,  so  ersieht  man,  dass  das 
Gesetz  der  Richtungsanderung  fiir  beide  Arten  von  Erzeugungslinien 
dasselbe  ist,  nur  wird  die  Drehung  von  EG  einem  Beobachter  auf  Oz 
(Fuss  in  0)  als  linke,  die  Drehung  von  eg  einem  Beobachter  auf  Ox 
als  rechte  erscheinen. 

Wenn  die  breiten  Saulenflachen  eines  gewundenen  Quarzes  als 
das  Abbild  der  deformirten  Urlamelle  angesehen  werden  konnen,  so 
sind  wohl  auch  an  ihnen  die  fi'aglichen  Gesetzmassigkeiten  zu  erkennen. 
Die  Existenz  zweier  nahe  rechtwinkliger  Systeme  von  geraden  Erzeu- 
gungslinien ist  an  jedem  tvohl  gebildeten,  einfachen  Individuum  mit 
Hiilfe  eines  scharfkantigen  Lineals  mit  geniigender  Sicherheit  zu 
erkennen.  Das  System  der  EG  ist  an  den  meisten  Krystallen  durch 
geradlinige  Streifimgen  angezeigt.  Der  fi'uher  erwahnte  Krystall  der 
Stuttgarter  Sammlung  zeigt  im  Sinne  der  eg  feine  Andeutungen  einer 
im  reflectirten  Lichte  erkennbaren  Streifimg,  wahrend  an  zusammen- 
gesetzten  Exemplaren  diese  Richtung  durch  das  Hervortreten  eiiizelner 
Saulenkanten  markirt  ist.  Die  kleinen  mit  dem  Lineal  erkennbaren 
Abweichungen  der  eg  von  einer  Geraden  erklaren  sich,  am  Stuttgarter 
Krj^stall,  mit  der  weniger  regelmassigen  Ablagerung  der  Masse  in  der 
Nahe  der  Kanten  zwischen  den  breiten  Saulenflachen  und  den  Zu- 
spitzungsflachen ,  besonders  den  zwei  kleineren.  Es  kann  das  zusam- 
menhangen  mit  secundaren  Wirbeln  des  um  die  scharfen  Kanten 
umbiegenden   Hauptwirbels.      Es   ist   aber  auch   denkbar,    dass   diese 
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kleinen  Abweichungen  heniiliren  von  Contractionen ,  welche  das  wohl 
nicht  vom  Anfang  an  starre  Gebilde  in  spaterer  Zeit  erfahren  hat. 

Das  in  den  Gleichungen  (B)  und  (5,)  enthaltene  Gesetz  der  Rich- 
tungsanderung  der  zwei  Arten  von  Erzeugungslinien  moge  angewendet 
werden  auf  den  Fall,  dass  die  Winkel  PEG,  feg  und  ihre,  einem  gleichen 
Zuwachs  des  Fortschreitens  (A  =  e)  en tsprechenden  Winkel  F^E^G^,  f^e^g^ 
als  ziemlicli  klein  angeselien  werden  diii'fen,  was  erlaubt  ist,  wenn 
die  EG  nahe  bei  Oo;,  die  eg  nahe  bei  Oz  liegen,  also  auch  A  =  / von 
massiger  Grosse  ist.  Indem  wir  alsdann  die  Bogen  im  Kreise  vom 
Halbmesser  Eins  statt  der  Tangenten  setzen  und  die  DiflFerenz  der 
Bogen  mit  A  bezeiclinen,  erhalten  wir  die  genaherte  Relation: 

wo   das    obere  Zeichen  sich  auf  die  Drehung  von  eg,  das  untere  auf 
die  von  EG  bezieht. 

Das  Winkelmaass  des  Bogens  /\  kann  aber  mit  Hiilfe  einer  ein- 
fachen  Vomclitung  (Fig.  2)  gefmiden  werden :  zwei  scharf kantige  Lineale 
A  und  B  sind  durcli  ein  Klotzchen  mit  parallelen  Flachen  in  einem 
constanten  Abstand  von  i"'**  gelialten;  das  Lineal  A  ist  mit  dem  Klotz- 
chen fest  verbunden,  das  Lineal  B  ist  mit  leichter  Reibung  um  eine 
Axe  0  drehbar,  welche  senkrecht  zur  Breite  der  Lineale  im  Klotzchen 
festsitzt.  Lineal  A  enthalt  am  Ende  eine  Grademtheilung,  wahrend 
vom  Ende  des  Lineals  B  eine  Spitze  S  zu  der  Theilung  hinabreicht. 
Applicirt  man  die  Lineale  an  eine  cbene  Glastafel,  so  weist  die  Spitze 
auf  den  Nullpunkt  der  Theilung;  bringt  man  dieselben  aber  mit  ihren 
scharfen  Kanten  in  Contact  mit  den  Erzeugungslinien  des  Systems 
EG  oder  eg,  was  durcli  einen  passenden  Druck  auf  das  Kl6tzchen 
leicht  geschieht,  so  liest  man  an  der  Theilung  das  Winkelmaass  der 
Verdrehung  ab. 

An  dem  Stuttgarter.  Kry stall  fand  ich,  wo  ich  auch  den  Appai'at 
anlegen  mochte,  den  Verdrehmigs winkel  nahe  gleich  ±2^30';  fiir  ihn 
ist,  wenn  A  =  e=  i""**  gesetzt  wird,  ?;,  =  0.044"°**  -^  verschiedenen 
Krystallen  der  hiesigen  Sammlung  fand  ich  dui'chweg  gr5ssere  Ver- 
drehimgswinkel ,  die  von  4"^  bis  auf  6°  anstiegen. 

Das  hyperboUsche  Paraboloid  mit  den  zwei  im  Scheitel  0  sich 
rechtwinklig  kreuzenden  Erzeugungslinien,  bestimmt  durcli  den  ein- 
zigen  Parameter  i\  (positiv  fiir  rechts  gewundene,  negativ  fiir  links 
gewundene),  durfi;e  somit  diejenige  Flache  sein,  welcher  die  Urlamelle 
bei  der  Deformation  um  so  naher  kommt,  je  einfacher  und  regelmassiger 
diese  anfangs  war.  Von  Wichtigkeit  scheint  mir  namentlich  die  Ver- 
anderlichkeit  des  Parameters  i\,  dessen  Wertli  nach  meiner  Auffassung 
von  zufalligen  anfanglichen  Umstanden  abhangt,  wahrend  er  wohl 
constant  sein  wiirde,  wenn  es  sich  um  eine  im  Quarz  selber  liegende 
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mechanische  Kraft  der  Drehung  handelte.  Sicher  existiren  noch  viele 
einfach  gebildete,  gewundene  Quarze,  die  eine  gute  Messung  zulassen, 
und  ware  es  vielleicht  angemessen,  den  von  mir  improvisirten  Win- 
dungsmesser  etwas  zu  verfeinem  und  Bestimmungen  an  einer  gr5sse- 
ren  Zahl  von  Krystallen  zu  machen. 

m. 

Wahrend  wir  uns  bisher  in  der  Hauptsache  nur  mit  einer  La- 
melle  beschaftigt  haben,  denken  wir  xuis  jetzt  zu  beiden  Seiten  der 
Urlamelle,  in  glcichen  unendlieh  kleinen  Abstanden,  zahllose  weitere 
Lamellen  angefugt,  welche  ihr  parallel,  anfangs  eben  waren,  nun 
aber  alle  nach  Art  der  Urlamelle  deformii'f  worden  seien.  Jeder 
Punkt  B  (Fig.  3)  einer  urspninglich  ebenen  Seitenlamelle  erleidet  somit 
eine  Verschiebung ,  welche  nach  Richtung  und  Gr5sse  fibereinstimmt 
mit  der  Verschiebung  AAj,  welche  der  entsprechende  Punkt  h  der  Ur- 
lamelle erfahren  hat. 

a)  Wu'  betrachten  zuerst  (Fig.  3)  eine  beliebige  Gerade  AB, 
gelegen  in  einer  zur  Hauptaxe  Oz  senkrechten  Ebene.  Der  Einfach- 
heit  halber  mag  in  Folgendem  Oz  immer  vertikal  gedacht  werden, 
so  dass  die  Ebene,  in  welcher  AB  liegt,  als  horizontal  zu  bezeichnen 
ist.  Die  Projection  von  AB  auf  xOz  sei  die  mit  Ox  parallele  Gerade 
ab.  Die  einzelnen  Punkte  von  AB  gehoren  zu  verschiedenen  seit- 
lichen  Lamellen;  da  aber  die  Vorschiebungen  dieser  Punkte  iiberein- 
stunmen  mit  denen  der  entsprechenden  Punkte  von  aA,  so  wird  man 
ab  bis  an  die  Hauptaxe  in  u  verlangem,  in  b  die  mit  Oy  parallele 
Verschiebimg  66,  auftragen  und  ub^  Ziehen.  Verlangert  man  ebenso 
AlB  bis  zum  Schnitt  U  mit  yOz,  macht  BBj  =  bb^,  und  zieht  UB^, 
so  sieht  man  unmittelbar,  dass  AA,  =aa, ,  und  fiii*  einen  beliebigen 
Punkt  M  von  AB,  MM  =  mm^  die  den  Punkten  A  und  ilf  entsprechen- 
den Verschiebungen  sind.  Die  horizontale  Gerade  UAB  geht  daher 
durch  die  Defonnation  fiber  in  die  ebenfalls  horizontale  UA^B^,  Denkt 
man  sich  femer  in  derselben  durch  u  gehenden  Horizontalebene  eine 
zweite  mit  AB  parallele  Gerade,  so  verwandelt  sich  diese  in  erne  mit 
A, 5,  parallele  Gerade  derselben  Ebene,  was  man  leicht  findet,  wenn 
man  sich  das  Dreieck  UBB^  in  diese  Ebene  langs  uU  parallel  ver- 
schoben  denkt. 

b)  Analoges  findet  man  fiir  eine  Gerade  WCD^  (Fig.  4),  welche 
in  einer  zu  Ox  senkrechten  Ebene  Wwd  liegt;  sie  vervvandelt  sich  in 
eine  Gerade  WC^D^ ,  wo  Z)Z),  =  dd^  die  Verschiebungen  der  sich  ent- 
sprechenden Punkte  D  und  d  sind.  Ebenso  ersieht  man  (durch 
Parallel -Verschiebung  des  Dreiecks  WDD^  langs  Ww),  dass  parallele 
Gerade  von  der  antanglichen  Richtung  CD,  alle  enthalten  in  der  ver- 
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tikalen  zu  Ox  senkrechten  Ebene  Wwd,  sicli  verwandeln  in  ein  System 
paralleler  Geraden  von  der  anderen  Richtug  C,i),. 

Um  von  dem  unter  a)  und  b)  Gesagton  eine  Anwendung  zu 
machen,  wollen  wir  das  urspriingliche  Aggregat  von  Lamellen  in 
folgender  Weise  begrenzt  denken:  in  Fig.  5  sei  ABCDD^  .  .  A,  der 
Mittelsclinitt  einer  liexagonalen  Saule  mit  pyramidaler  Zuspitzung;  die 
Saulenflache  FE^  und  ilire  Gegenflaclie  seien  breit,  so  dass  die  ihnen 
anfgesetzten  Pyramidenflachen  sicli  in  den  horizontalen  Kanten  BC  B^  C, 
schneiden.  Die  vertikale  Kante  AA^  sei  fest  und  die  auf  ihrer  Mitte 
senkreclite  Ox  sei  die  Axe  des  Wirbels.  Nachdem  sowohl  der  als 
Urlamelle  betrachtete  Mittelschnitt,  als  alle  seitlichen  Lamellen  die 
in  n  beschriebene  Deformation  erfaln^en  haben,  denken  wir  uns  das 
defonnirte  Gebilde  durcli  Horizontalebenen  A  A,  in  beliebiger  H5he 
liber  oder  unter  0  durchschnitten ,  und  werden  dann  nach  a)  sa^n 
konnen,  dass  alle  Sehnittlinien  mit  den  gekriimmten  FlSchen 
sowohl  der  Saule  als  der  Pyramiden  gerade  Linien  sein 
werden,  und  dass  iiberdies  in  den  so  erlialtenen  Sechsecken 
die  gegeniiberliegenden  Seitenpaare  parallel  sind,  wie  vor 
der  Deformation.  Insbesondere  bleiben  die  Horizontalkanten  BC^ 
AF  FEi  ED  u.  s.  w.  horizontal  und  gerade. 

Durchschneiden  wu*  dasselbe  Gebilde  mit  Ebenen  i  senkrecht  zu 
Ox,  so  gilt,  nach  dem  unter  b)  Gesagten,  wortlich  das  Gleiche  von 
den  Sehnittlinien  und  den  Seclisecken.  —  Die  in  der  Ebene  xOz 
verzeichnete  Projection  des  lu'spininglichen  Gebildes  ist  zugleieh  die 
Projection  des  defoniiirten  Gebildes;  wie  aber  in  der  horizontalen 
Ebene  xOy  die  Projc^ction  eines  deformirten  Horizon talschnitts  gefimden 
werden  kann,  mag  an  dem  Schnitte  A  FEB  gezeigt  werden:  senkrecht 
zn  ad  (Projection  von  AD)  trage  man  in  d  die  Verschiebung  di  auf, 
wie  sie  der  Pimkt  D  erfalirt,  ziehe  aS  und  lege  durch  die  Punkte 
ot  ot,,  in  welchen  ay  von  den  verliingerten  efe^p  getroflfen  wird, 
Parallelen  mit  a^\  bestimmt  man  ondlicli  die  Schnitte  e  </></>' e'  dieser 
Parallelen  mit  den  Geraden  ee^  ff\  so  ist  a<pE^t^<p^  das  defonnirte 
Sechseck.  —  Die  Homontalprojectionen  der  Pyramidenkanten  sind 
aber  gekriimmt,  wie  man  leicht  findet,  wenn  man  zunachst  nur  die 
Kanten  AB  mid  CD  des  Mittelsclinitts  bei  der  Deformation  verfolgt, 
und  (lann  das  am  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagte  im  Auge  behSlt. 

Ohne  Zweifel  haben  Hrn.  Dr.  Kayser,  welchen  Weiss  in  seiner 
Abhandlung  S.  200  Note  i  erwahnt,  die  unter  a)  und  b)  angegebenen 
Gesetzmassigkeiten  thoilweise  oder  volLstandig  vorgeschwebt,  sonst 
hiitte  er  wohl  kaum  diese  seltsanien  Gestalten  mit  so  grosser  Geschick- 
lichkeit  nachbilden  konnen.  Dor  stuttgarter  Krystall  lasst,  wie  ich 
glaube,   (lie   fragliclien  Gesetze   in   so  befriedigender  Weise   erkennen. 
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dass  ich,  trotz  der  abweichenden  Ansicht  von  Weiss,  nicht  an  ihrer 
Zulassigkeit  zweifele,  ja  einer  Bestatigung  derselben  an  anderen  guten 
Exemplaren  sicher  entgegensehe.  Zwar  sind  an  jenem  Kiystall  die  Kanten 
BCf  B^C^  etwas  verletzt,  da  es  den  Anschein  hat,  als  ob  ein  fi'uherer 
barbarischer  Besitzer  dieses  schone  Object  als  Feuerstein  beniitzt  hatte ; 
aber  doch  ist  kein  Zweifel  iiber  die  Geradlinigkeit  dieser  Kanten. 
Ebenso  sind  die  Kanten  FE  F^E^  DD^  sch5n  gerade ;  und  wenn  man 
die  Kanten  EC  5,  C,  beide  horizontal  stellt ,  so  laufen  auch  die  Streifen 
auf  den  schmalen  Saulenflachen  sauberlich  horizontal. 

c)  Weiter  ist  noch  von  Interesse  zu  erfahren,  in  welcher  Weise 
sich  eine  beliebige  Ebene,  welche  durch  das  urspningliche  Lamellen- 
system  gelegt  ist,  durch  die  Deformation  gestaltet.  Der  Instinct 
wird  wohl  ein  hyperbolisches  Paraboloid  vermuthen,  aber  schwerlich 
das  liberraschend  einfache  Resultat  der  analytischen  Untersuchmig  er- 
rathen.     Die  Gleichung  der  Ebene  sei: 


(I)      ^  +  ^  +  -=1 
I      7n      n 

vor  der  Deformation  seien  x^  y,  ^,  die  Coordinaten  eines  Punkts   der 

Ebene,  nachher  ^  >|  ^.    Alsdann  hat  man  nach  11.  1.2.  mid  nach  der 

allgemeinen  Bemerkimg  am  Anfang  dieses  Paragraphen  die  Relationen: 

(2)      ^  =  x,   i  =  z,  y|=y,+i^,^(?. 

Setzt  man  die  hieraus  folgenden  Werthe  von  x^y^z^  in  die  Gleichung 

der  Ebene  (i),    so   erhalt  man   als  Gleichimg  der  deformirten  Ebene: 

(3)    1_h1-h1-z=1^^^, 

^        I      m      n  m 

in  welcher  man  schon  das  hyperb.  Paraboloid  erkemit.  Bezieht  man 
aber  diese  Flache  auf  ein  neues  Coordinatensystem,  dessen  Axen 
parallel  sind  denen  des  alten  vom  Ursprung  0 ,  sind  femer  ot  /8  7  die 
Coordinaten  des  neuen  Ursprungs  0,  und  ^,  >),  ^,  die  Coordinaten  eines 
Flachenpunkts  im  neuen  System,  so  hat  man: 

(4)  ^=^  +  ^1.  >i=)S-+->i.,  ^=7  +  ^.. 

Nachdem  diese  Werthe  in  (3)  substituirt  sind,  findet  man  durch 

leichte   Rechnung,    dass    in    der    entwickelten   Gleichimg    sowohl   das 

constante  Glied,  als  die  mit  den  ersten  Potenzen  von  g,  und  C,  behaf- 

teten  Glieder  verschwinden ,  wenn  man  die  Coordinaten  von  0,  durch 

die  Gleichungen: 

m  /         2m\  m 

(5)  ^= — '   ^  =  ^\l—-r-).  "^  =  1- 

bestimmt.     Die  Flachengleichung  reducirt  sich  hierdurch  auf: 

(6)      >|,  =  i;,^,(^,. 
Das   ist   aber  nach   11  (^,)   die   Gleichung    der  deformirten  Urlamelle. 
Verschiebt    man    daher    das    der    Urlamelle    entsprechende 
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hyperb.  Paraboloid  parallel  mit  sich  selbst  langs  der  durch 
die  Gleichungen  (5)  bestimmten  Strecke  00,,  so  nimint  es 
in  der  Stellung  0,  die  deformirte  Ebene  vollstandig  in  sich 
auf;  oder  umgekehrt:  verschiebt  man  die  deformirte  Ebene  parallel 
mit  sich  selber  von  0,  nach  0,  so  legt  sie  sich  vollstandig  auf  die 
defonnh'te  Urlamelle.  Hiemach  beherrscht  das  hyperb.  Paraboloid 
der  Urlamelle  alle  als  urspi-iingUch  eben  vorausgesetzten  Grenzflachen 
eines  Gebildes  nach  einem  einfachen  Gesetze. 

An  dem  Stuttgarter  Krystall  sind  die  zwei  grossen  Zuspitzungs- 
flachen  auf's  Schonste  entwickelt,  so  dass  der  Windungsmesser  mit 
Sicherheit  nach  den  zwei  Systemen  von  Erzeugungslinien  angelegt 
werden  konnte;  ich  fand,  wie  auf  den  breiten  SaulenflSchen,  eine 
Verdrehung  von  +  2  ^  30'  und  bekenne ,  dass  mich  dieses  unerwartete 
Resultat  zur  Auffindung  des  obigen  Gesetzes  hingeleitet  hat.  Auf  den 
kleinen  freien  Saulenflachen  kann  man  das  Instrument  wenigstens 
langs  den  Horizontalstreifen  anlegen,  und  findet  dann  dieselbe  gleich- 
sinnige  Verdrehung  von  2°  30'  wie  auf  den  breiten  Saulenflachen. 

IV. 

Die  Deformation  der  Urlamelle  (Fig.  i)  konnte  nicht  erfolgen 
ohne  dass  in  den  etwas  gestreckten  und  in  diesem  Zustand  fest  ge- 
wordenen  Linien  CDj  ADj  EGj  AG  \x,  s.  w.  bleibende  Spannungen 
hervorgerufen  wreden,  welche  sich,  wohl  unter  Mitwirkung  des 
Wu'bels,  der  Reilie  nach  auf  die  seitlich  angelagerten  Lamellen  iiber- 
trugen.  Insbesondere  wurden  sich  in  den  Linien  DAD^y  geg^  Span- 
nungen entwickelt  haben,  welche  m  gleichen  Abstanden  von  der 
neutralen  Linie  Ox  gleich  und  entgegengesetzt  sind.  Hiermit  mochte 
ein  charakteristischer  Sprung  am  Stuttgarter  Krystall  zusammenhangen, 
welcher  sich  etwa  von  der  Mitte  der  aussersten  freien  SSlulenkante 
jDD,  (Fig.  5)  senkrecht  zu  ihr  in  den  Krystall  hineinzieht.  Es  scheint 
sogar  als  ob  in  der  wellenft)rmigen  Mittellinie  des  Sprungs  die  neu- 
trale  Axe  Ox  angedeutet  wai*e.  Wahrscheinlich  haben  sich  in  diesem 
Sprung,  sei  es  beim  Feuerschlagen,  sei  es  m  Folge  eines  Falls  auf 
hai'ten  Boden ,  die  inneren  Spannmigen  gelost ,  denn  eine  directe  Ver- 
letzung  der  Kante  ist  nicht  zu  erkemien. 

Weiss  (Abh.  S.  188,  189)  hat  zuerst  den  Zusammenhang  erkannt, 
der  zwischen  der  Windungsrichtung  und  dem  so  auffallend  ent- 
wickelten  Paar  von  Trapezflachen  am  fi*eien  Ende  der  gewundenen 
Bergkrystalle  besteht:  legt  man  (Fig.  i)  in  5  den  Daiunen,  in  5,  den 
Zeigfinger  der  rechten  Hand  an,  als  ob  man  die  stattfindende  Ver- 
drehung nach  rechts  mechaniscli  hervorbringen  wollte,  so  liegen  die 
Finger  Uuf  den  stark  ejitwickelten  Trapezflachen  des  Quarzes.    In  der 
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^^S'  5>    WO   ebenfalls    Rechtsdreliung   vorausgesetzt   ist,    kommt   der 
Daumen  auf  die  bei  der  Ecke  E  liegende  Trapezflache   T. 

Fiir  das  so  pragnante  Auftreten  der  Trapezflachen  an  den  frag-' 
lichen  Stellen  lasst  sich,  wie  ich  glaube,  ein  plausibler  Grund  angeben: 
in  dem  Augenblick,  wo  die  Theilchen,  unter  der  orientirenden  Wir- 
kung  der  gekriimmten  letzten  Lamelle,  sich  an  dieselbe  anzulegen  im 
Begriff  stehen ,  erfahren  sie  zugleich  durch  die  von  J?,  nach  E  (Fig.  5) 
gerichtete  Str5mung  einen  Antrieb,  der  die  Theilchen  iiber  E  hinaus 
zu  fiihren  bestrebt  ist.  Olme  Zweifel  ti*agt  diese  Stromung  dazu  bei, 
in  der  neu  angelagerten  Lamelle  die  vorhin  besprochenen  Spannungen 
herzustellen ,  wahrend  sie  andrerseits  viele  Tlieilchen  aus  der  kaum 
gewonnenen  labilen  Stellung  herausreisst  oder  gar  nicht  in  feste 
Stellung  gelangen  lasst.  Hiermit  diirfte  auch  der  eigenthiimlich  un- 
fertige  Oberflachenzustand  der  Trapezflachen  zusammenhangen.  Eine 
besondere  Betrachtung  links  gewundener  Krystalle  ist  wohl  iiberfliissig. 

Es  versteht  sich,  dass  durch  diese  Betrachtung  nicht  sowohl  das 
Auftreten  der  Trapezflachen  iiberhaupt  erklart  werden  soil,  sondern 
nui'  ihre  grossere  Ausdehnung  an  solchen  Stellen,  wo  eine  Ablagerung 
der  Theilchen  dm*ch  die  Stromung  entschieden  beeintrachtigt  wird. 
Das  Auftreten  der  Trapezflachen  hangt  nach  Weiss  zusammen  mit  dem 
rhomboedrischen  Habitus  des  Quarzes,  und  wir  werden  diesen  Habitus 
sogar  auf  unsere  Urlamelle  iibertragen  miissen. 

V. 

Die  ebene  Lamelle,  die  wii*  zur  Ei'klarung  der  gewxmdenen  Quarze 
angenommen  haben,  ist  wohl  nur  erne  der  verschiedenen  Fomien,  in 
welchen  der  krystalloidische  Ansatz  beginnt.  Viel  haufiger  wird  wohl 
der  am  Innem  des  Hohlraums  seinen  Anfang  nelunende  Embiyo  von 
rhomboedi'ischem  oder  hexagonalen  Habitus  seine  Hauptaxe  nahe 
senkrecht  zur  Wand  des  Hohlraums  haben.  Zugleich  ist  denkbar, 
dass  das  Centinim  eines  der  Wand  parallel  verlaufenden  Wirbels 
gerade  die  fiii*  krystallinischen  Absatz  giinstigste  Stelle  ist.  —  Fallt 
aber  so  das  werdende  Gebilde  in  den  Bereich  eines  Wu'bels,  mid 
nehmen  wir  an,  dasselbe  sei  nicht  sofort  starr,  so  erhalt  es  ringsum 
einen  Antrieb  zu  einer  Deformation  im  Sinne  des  Wirbels,  sei  es 
durch  Adhaesion  und  Reibung  der  rotu*enden  Fliissigkeitstheilchen, 
sei  es  dadurch,  dass  die  dem  Kiystalloid  einverleibten  Theilchen  ihre 
Geschwiiidigkeit  an  demselben  verlieren. 

Die  Drehrichtung  des  Wirbels  wollen  wu'  in  der  Art  bestimmen, 
dass  wu*  uns  ein  Auge  denken,  das  von  der  Anheftungsstelle  des 
Krystalloids  langs  dessen  Hauptaxe  hinzieht:  dann  wird  ein  ftir  das 
Auge  rechtslaufiger  Wii'bel  auch  eiiie  Deformation  nach  Rechts,   ein 
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liiikslaufiger  eine  solche  nach  Links  anstreben.  —  In  derselben  Weise 
wie  wir  in  IV.  das  Doniiniren  ge^^isser  Trapezflfichen  zu  erkUren  ver- 
suclit  liaben ,  werdeii  wir  audi  liier  verfahren  kdnnen :  ist  zum  Beispiel 
das  Gebilde  eben  von  dem  in  der  Fig.  5  dargestellten  Habitus,  nehmen 
wir  an,  die  Kante  B^C^  sei  fest  und  der  Wirbel,  dessen  Axe  jetzt 
mit  Oz  parallel  ist,  rechtlaufig,  so  Averden,  durch  die  von  ^  gegen  J? 
geriehtete  Stroinung,  die  Theilclien  einen  Antrieb  fiber  E  hinaus 
erhalten  und  hierdurcli  ihre  Anlagerung  in  der  Nahe  dieser  Ecke 
mehr  oder  weniger  beeiutrachtigt  werden. 

Wenn  wir  nun  auf  diese  Weise  auch  einen  Einblick  in  die 
Mogliclikeit  reclits  oder  links  gewundener  Quarzgebilde  gewonnen 
liaben,  so  felilen  uns  doeli  alle  Anlialtspunkte,  um  fiber  die  Art  und 
Gesetzmassigkeit  der  inneren  Defonnation  etwas  auszusagen,  wie  das 
bei  der  ebenen  Urlamelle  einigermassen  mSglich  war.  Es  bleibt  hier 
niclits  librig,  als  sicli  an  das  zu  lialten,  was  die  starren  Endgebilde 
eines  vor  langer  Zeit  abgelaufenen  Prozesses  an  die  Hand  geben. 
Dass  die  Flaclien  der  gewolinlichen  Quarze  eben  sind,  deutet  an, 
dass  es  sicli  wolil  nur  uin  ausserst  kleine  innere  Deformation  handein 
kann.  Dass  wir  nur  entweder  rechts-  oder  linksdrehende  Quarze 
finden ,  wird  damit  zusammenliangen ,  dass  sie  zu  einer  Zeit  entstanden, 
wo  die  bewegte  Flussigkeit  ein  ungestortes  Waclisthum  rein  rhom- 
boedrischer  Gebilde  uberhaupt  niclit  zuliess.  Sofem  aber  zwei  zur 
Axe  senkrccht  gesclmittene  Flatten,  die  eine  rechts,  die  andere  links 
dreliend,  genau  dieselbe  Dreliung  der  Polarisationsebene  nach  rechts 
und  links  zeigen,  welchen  Individuen  sie  auch  entnommen  sein  mdgen, 
so  werden  wu*  annelmien  mussen,  dass  die  Structur  der  starren 
rechten  und  linken  Quarze  zwei  ganz  bestimmtexi  Gleichgewiohtslagen 
der  Molekel,  rechts  und  links  von  der  rhomboedrischen  Structur, 
entspricht.  Die  erste  Anregung  zu  einer  Bewegung  der  Theilchen  im 
Shine  der  einen  oder  anderen  Gleichgewichtslage  werden  wir  aber 
iinmer  einer  ausseren  Kraft  zuschreiben  mussen,  mag  diese  von 
Wirbeln  oder  sonstigen  Ursachen  hemihren.  Die  rein  rhomboSdrische 
Structur  ist,  wenigstens  fiir  den  starren  Quarz,  wahrscheinlich  eine 
labile  Anordnmig,  walu'ciid  sie  inoglicherweise  fiir  Krystallkeime  und 
im  Entstehen  und  Wachseii  ])cgrilTene  Kiystalloide  eine  gewisse 
Stabihtiit  haben  konnte :  ein  Punkt,  auf  den  ich  im  folgenden  Paragraphen 
zuruckkommcn  werde. 

Von  der  Structur  der  rechteii  und  luikeii  Quarze  kann  man  sich 
vielleicht  mit  Fig.  6  ehie  Vorstellung  niachen :  wir  betrachten  zunachst 
die  acht  in  die  Ecken  eines  Rhomboeders  fallenden  Molekel  A,  B  CD, 
JhJFG,  yl,,  deren  Horizon talprojectionen  die  Punkt<*  a,  bed,  efg,  ff,  seien. 
Nmi  denkcn  wir  uns ,  cs  werden  die  zwei  Dreiecke  bcd,d  ef^  welche 
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in  den  verschiedenen  Horizon talebenen  DBC,  EGF  liegen,  um  sehr 
kleine  gleiche  Winkel  nacli  entgegengesetzten  Richtungen  in  ilirer 
Ebene  verdreht,  so  erlialt  man  ein  vom  Rliomboeder  ausserst  wenig 
verschiedenes  Hexaeder,  welclies  sicli  wold  weiterhin  durch  das 
Krystallnetz  wird  verfolgen  lassen.  hi  der  Figui*  sind  die  verscliobenen 
Punkte  mit  /6  7  ^ ,  e  <^  >«  bezeiclinet  und  ist  ein  rechts  drehender  Kiystall 
vorausgesetzt.  Den  Unterscliied  von  Reclits  und  Links  wird  man 
besonders  leicht  erkennen,  wenn  man  Stellung  und  Folge  der  auf 
einander  folgenden  Zickzacklinien  e  /8,  /8  <^,  <^  7  u.  s.  w.  fiir  die  eine  und 
andere  Art  der  Verdrehung  ins  Auge  fasst. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  diese  Speculationen  weiter  zu  fiihren, 
dagegen  erlaube  ich  mir  zu  erinnern  an  meine  Arbeit  uber  Glimmer- 
Gombinationen ,  welche  Prof.  Dove  im  Jalire  1869  der  Koniglichen 
Akademie  vorgelegt  hat,  und  an  die  wichtigen  Folgerungen,  zu  welchen 
Hr.  Prof.  L.  Sohncke  m  seiner  »Entwickelung  einer  Theorie  der 
Kry stallstructur ,  Teubner  iSyg*   gelangt  ist. 

Der  Zusammenhang  zwischen  rechts  oder  Unks  gewundenen 
(verdi'ehten)  Quarzen  und  den  optisch  rechts  oder  hnks  drehenden 
Bergkrystallen  scheint  nach  dem  Obigen  nicht  sehr  tief  zu  gehen;  er 
reducirt  sich  auf  die  MogUchkeit,  dass  sowohl  die  sehr  bedeutenden 
Deformationen  der  verdrehten  Quarze,  als  die  Anregung  zur  Abwei- 
chung  von  der  rhomboedilschen  Structur  nach  rechts  oder  Unks, 
mit  einiger  WahrscheinUchkeit  auf  dieselbe  mechanische  Ursache 
zuriickgefiihrt  werden  konnen.  Zwischen  der  Structm*  eines  verdrehten 
Quarzes  und  der  eines  normalen  Bergkrystalls  besteht  nicht  nur  keine 
Analogic,  sondem  eine  tiefgreifende  Verschiedenheit.  —  Hiermit  ver- 
liert  allerdings  die  von  Weiss  mit  besonderer  Vorhebe  gepflegte 
Zusammenstellung  an  Bedeutung.  Einen  gehnden  Zweifel  in  dieser 
Richtung  hat  iibrigens  zuerst  Hr.  A.  Des  Cloizeaux  in  seinem 
» Manuel  de  mineralogie « ,  Tome  I,   1862  auf  S.  19  ausgesprochen. 

VI. 

Zum  Verstandniss  einiger  weiteren  Eigenthiimlichkeiten  des  Quarzes, 
zum  Beispiel  gewisser  Zwillinge,  in  welchen  ein  rechtes  und  linkes 
Individuum  sich  dm*chkreuzen ,  namentlich  aber  der  so  wunderbar 
gebauten  Amethyste,  muss  ein  weiteres,  jedoch  nahe  hegendes  Moment 
herbeigezogen  werden.  Zm*  Erklarung  der  gewundenen  und  der 
gew5hnlichen  Quarze  reicht  der  in  I.  angenommene  Apparat  mit  einem 
constanten,  etwa  aufsteigenden  Strom  vollstandig  aus;  wir  werden 
aber  an  die  M5glichkeit  denken  miissen,  dass  der  Strom  mit  einer 
gewissen  Regelmassigkeit  nach  langeren  oder  kiirzeren  Perioden  seine 
Richtung  wechselt,    wodurch,    wie    schon  fiiilier  bemerkt,    auch  die 
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Drehrichtung  der  Wirbel  periodisch  wechselt.  In  einer  Arbeit  fiber 
den  Agat  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  123,  1864,  habe  ich  ver- 
sucht,  die  Entsteliung  der  Agate  dui*ch  solche  Wechselstrdme  zu 
erklaren  iind  erlaube  ich  mir,  der  Kurze  wegen,  auf  diese  Arbeit, 
(leren  Grimdgedanken  ich  auch  hier  festhalte,  hinzuweisen. 

Bei  aufsteigendem  Strom  habe  sich  unter  den  in  V.  angenommeuen 
Umstanden  ein  Kiystallkeim  an  der  Wand  angesetzt,  der  unter  der 
Wirkung  eines  ilm  umziehenden  Wu'bels,  die  Anlage  zu  einem  rechts 
(h'ehenden  Quarze  erlialten  liabe ;  nun  Averde  der  Strom  ein  absteigender 
und  somit  auch  die  Drehriclitung  der  Wirbel  die  entgegengesetzte. 
Was  sich  jetzt  an  Masse  ablagert,  ei'fehi't  in  der  Hauptsache  die 
Anlage  zu  links  drehendem  Quarz;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass 
unter  der  orientii'enden  Wirkung  des  zuerst  gebildeten  Krystalloids 
mit  Anlage  zur  Rechtsdrehimg.  eine,  Avenn  auch  geringere  Zahl  von 
Theilchen,  im  Sinne  der  Rechtsdrehung  sich  anlegen  kann.  Beide 
Individuen  konnten  daher  fortwahrend,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Maasse  wachsen;  dem  Strom  imd  Wirbel,  der  bis  zuletzt  anhielt, 
werden  wohl  die  glatten  Flaclien  entsprechen,  wahrend  die  Flachen, 
die  ilii'  ^Material  dem  vorletzten  Strom  und  Wii'bel  verdanken,  durch 
verkummerte  Obertlache  und  kleine  Niveauunterschiede  sich  kenn- 
zoichnen  werden.  ^ 

Die  Amethyste  kenne  icli  theils  aus  der  classischen  Abhand- 
lung  des  Urn.  Des  Cloizeatx^,  theils  durch  eigene  Anschauung 
schoner  Exemplare,  die  icli  den  IIH.  Dr.  Hoffmann  in  Paris  und 
Dr.  Stee(;  in  Homburg  verdanke.  In  neuster  Zeit  ist  dazu  noch 
eine  von  Prof.  Ulkicii  in  Hannover  geschliflfene,  mir  freundlichst  uber- 
sandte  Platte  gekommen. 

Die  Anschauung  wohlgebildeter  feingestreifter  SchlifFe  senkrecht 
zur  Axe  drangt  vor  AUem  zu  der  Annahme,  dass  hier  der  Krystall- 
keim  in  der  Hauptsache  aus  drei  um  120°  gegen  einander  geneigten 
Lamellen  bostanden  liabe,  deren  fi'eie  Kanten  wohl  den  Endkanten 
des  Hauptrliombor^lers  entsprachen.  War  der  Wechsel  des  auf-  und 
absteigenden  Stroms  von  gi'osser  Regehnassigkeit,  so  musste  sich  das 
in  den  successiven  Ablagerungen  an  den  Lamellen  ebenfalls  zeigen. 
Der  aufsteigende  gesattigtere  Strom  bra  elite  wohl  die  starker  geferbte 
Materie;  der  niedersteigende ,  zum  Theil  aus  der  Hohe  kommende,  auf 
dem  Hin-  und  llerweg  mehr  abgeklarte  Strom  lieferte  helleres  Material. 

Dass  aber  auch  hierbei  die  Wirbel  mitwirkten,  ergiebt  sich  aus 
der   merkwiirdigen ,    von   Urn.  Des  Cloizeaux   gefundenen   Thatsache, 


'  Sirlio:   Natmann- Zirkfl.  Klcmeiite  der  Mineralogie.     X.  Aiifl.  S.  87. 
*  Ann.  do  rliiniic*  vl  de  pliysiijue.     t.  XLV.  p.  129. 
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Ueber  den  Kupieucov  des  Megarikers  Diodorus. 


Von  E.  Zeller. 


U  nter  den  dialektisclien  Beweisen ,  deren  sich  die  griechisehen  Philo- 
soplien  seit  Zeno  von  Elea  zur  Vertheidigung  auffallender  Behaup- 
tungen  iind  zur  Widerlegung  allgemein  verbreiteter  Annalmien  so 
gerne  bedienten,  die  aber  niclit  selten  audi  niu*  als  logische  Kunst- 
stiicke  und  miissige  Gedankenspiele  verwendet  wurden,  erfreute  sieli 
im  Alteithum  selbst  naclist  Zeno's  Einwiirfen  gegen  die  Vielheit  der 
Dinge  und  die  Bewegung  kein  anderer  eines  so  hohen  Ruhines,  wie 
jener  Schluss,  mittelst  dessen  der  Megariker  Diodorus,  mit  dem 
Beinamen  Kronos,  ein  Zeitgenosse  Theopiirast's,  die  Lelire  seiner 
Schide  vom  Verhaltniss  des  Mogliclien  und  des  Wirklielien  zu  begi*un- 
den  versuchte.  Wie  wir  aus  Aristoteles  (Metaph.  IX  3  Anf.)  wissen, 
batten  die  alteren  Lebrer  dieser  Scbule  beliauptet:  das  Vermogen, 
irgend  etwas  zu  bewirken,  sei  nur  so  lange  vorbanden,  als  die 
entsprecbende  Wirkung  selbst  stattfindet  (iruv  evepyf,  jjlovov  Svvotc^oi.i), 
man  besitze  z.  B.  das  Vermogen,  zu  bauen,  nur  so  lange,  als  man 
wirklich  baut;  woraus  unmittelbar  folgt,  und  wabrscheinbcb  auch 
von  ibnen  sebon  gefolgert  wurde,  dass  liberbaupt  nur  das  Wirkbcbe 
fur  ein  Moglicbes  zu  balten  und  als  solcbcs  zu  bezeiclinen  sei.  Ueber 
die  Griinde,  auf  welcbe  diese  Bebauptung  sicb  stiitzte,  wird  uns 
nicbts  mitgetbeilt.  Hire  Urbeber  konnten  mogliclierweise  zu  derselben 
durch  die  Erwagung  gefubrt  worden  sein,  dass  jede  Wirkung  notb- 
wendig  mul  sofort  eintritt,  wenn  alle  ibre  Bedingungen  gegeben  sind, 
indeni  sie  als  moglicb  nur  dasjenige  gelten  lassen  woUten,  dessen 
Bedingungen  vollstandig  vorlianden  sind,  und  auf  das  verscbiedene 
Verbaltniss  der  einzelnen  Bedingungen  zu  dem  Erfolge  keine  Riick- 
sicbt  nalunen,  zwiseben  den  verscbiedenen  Arten  von  Bedingmigen, 
den  naberen  und  den  entfemteren ,  den  bewirkenden  und  den  niit- 
wirkenden,  den  positiven  imd  den  negativen,  und  ebendamit  audi 
zwiseben  den  Fallen,  in  welcben  alle,  und  denen,  in  welcben  nur 
gewisse  Bedingungen  des  Erfolges  felilen  oder  da  sind,  nicht  unter- 
schieden.     Eben  diese  Unterscbeidung  ist  es  namlich,   auf  welcbe  die 
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(les  Mogliclien  und  des  Wirklichen  sich  schliesslich  zuruckfiihrt:  wir 
nennen  da.sjenige  moglicli,  aher  nicht  wirklich,  fur  dessen  Verwirk- 
liclning  die  Bediiigiingen  nur  theilweise  gegeben  sind,  von  dem  wir 
aber  annehmen,  dass  sie  irgend  einmal  audi  vollstandig  gegeben  sein 
konnen,  und  wir  legcn  einem  Ding  das  Vermogen  zu  einer  Thfitig- 
keit,  die  es  gegenwartig  nicht  ausubt,  dann  bei,  wenn  wir  glauben, 
es  konne  dieselbe  uiiter  gewissen,  an  sich  nicht  unmOglichen,  Beding- 
ungen  ausiiben.  Da  aber  Aristoteles  a.  a.  0.  in  seiner  Widerlegung 
der  niegarischen  Behauptung  die  hier  vorausgesetzte  Begriindung  der- 
selben  mit  keiiiem  Worte  berucksichtigt,  ist  es  mir  doch  wahrschein- 
liclier,  dass  auch  die  Megariker  selbst  nicht  diesen  Grrund  dafur 
geltend  machten:  ihr  3Iotiv  scheint  viebnehr  in  jener  schroffen  Ejitr 
gegensetzung  des  Seienden  imd  des  Nichtseienden  zu  liegen,  in  der 
sie  ebenso ,  wie  in  der  Bestreitung  des  Werdens ,  Zeno  und  Parmenides 
folgten.  Wenn  »das  Seiende  (wie  dies  Aristokles  b.  Euseb.  praep. 
ev.  XIV  17,  1  als  ihre  Lehre  angibt)  eines  ist  und  das  Nichtseiende 
ein  anderes«,  und  wenn  es  »weder  ein  Werden  noch  ein  Vergehen, 
noch  iiberhaupt  eine  Veranderung  gibt* .  so  kann  es  auch  keinen 
Uebergang  von  der  Moglichkeit  in  die  Wirklichkeit,  von  dem  Ver- 
mogen in  die  Thatigkeit  geben,  und  schon  der  Begriff  eines  blossen 
Venn(')gens  oder  einer  l)lossen  Moglichkeit  muss  als  ein  Widersprueh 
erscheinen:  denn  was  bios  moglich  sein  soil,  aber  nicht  "wirklieh, 
dem  legt  man  zugleieh  ein  Sein  bei  und  spricht  es  ihm  ab:  jene^s, 
sofem  man  ihm  die  ^Moglichkeit  als  reale  P]igenschaft  zuschreibt, 
dieses,   soleni  man   seine  Wirklichkeit  laugnet. 

An  diese  Lehre  seiner  Schule  schloss  sich  nun  Diodor  an.  Aber 
wie  er  bei  der  verwandten  Frage  liber  die  Bewegung  die  ursprflng- 
lichen  Bestinnnungen  seiner  Vorganger  nicht  in  ihrer  voUen  Strenge 
lesthi(4t,  so  machte  (^r  es  auch  hier.  Die  alteren  Megariker  hatten 
(lie  Bewegung  schlechtweg  gelaugnet;  Diodor  raumte  ein,  dass  etwas 
sich  l>ewegt  haben  konne.  aber  er  woUte  nicht  erlauben,  von  etwas 
in  der  Form  der  Gegenwart  zu  sagen:  »(\s  bewegt  sich«  (Sext. 
Math.  X  91  f.  97  ff.  u.  o.,  vgl.  Phil.  d.  Gr.  II  a,  229).  Jene  hatten  ein 
Vermogen  nur  da  anerkennen  wollen.  wo  die  entsprechende  Wirkung 
thatsachlich  stattfindet;  Diodor  begniigte  sich  mit  der  Behauptung: 
moglich  sei  nur  dasjenige.  was  entweder  wirklich  ist  oder  wirklich 
sein  wird  (Phil.  d.  Gr.  II  a .  230).  Zum  Flrweis  dieses  Satzes  sollt^ 
ihm  nun  der  Schluss  dienen.  welcher  seinen  Zeitgenossen ,  oder  wenig- 
stens  seinen  Schulgenossen  so  unwiderleglich  zu  sein  schien,  dass  sie 
ihn  durch  den  stolzen  Nam(^n  des  Siegreichen  oder  Unuberwindliclien, 
des  Kvpievwv,  auszeichneten:  (mu  Name,  der  uns  in  dem  Munde  stoischer 
Gegner  nicht  allein  bei   Antii^atek.   sondern    wahrscheinlich   noch   viel 
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fruher,  bei  Kleanthes,  hegegnetS  der  also  schon  vor  der  Mitte  des 
dritten  Jahrhimderts  allgemein  gebrauchlich  gewesen  sein  muss,  iind 
vielleicht  sogar  von  Diodor  selbst  herruhrt. 

Dieser  Schluss  bestand  nach  Epiktet,  dem  wir  seine  genauere 
Kenntniss  verdanken,  in  dem  Nachweis,  dass  es  falseh  sei,  etwas 
fur  m5glich  zu  halten,  das  weder  ist  noch  sein  wird,  wenn  man  doeh 
zugeben  miisse,  dass  alles  Vergangene  nothwendig  so  sei,  wie  es  ist, 
imd  dass  aus  einem  Moglichen  kein  Unmogliches  folge.^  Er  suchte 
demnach  die  Behauptung,  dass  nur  dasjenige  moglich  sei,  was  ist 
oder  sein  wird,  nach  der  Gewohnheit  der  megarischen  Sehule  auf 
indirectem  Wege,  durch  Widerlegung  der  contradictorisch  entgegen- 
gesetzten,  zu  beweisen,  und  stellte,  auf  seine  schubnassige  Form  zu- 
nickgefiihrt,  einen  hypothetischen  Sehhiss  im  modus  toUens  dar:  »Wenn 
etwas  moglich  ware,  was  weder  ist  noch  sein  wird,  so  wiirde  aus 
einem  M5glichen  ein  Unmogliches  folgen;  nun  kann  aber  aus  einem 
Moglichen  kein  Unmogliches  folgen;  also  ist  niclits  moglich,  was  weder 
ist  noch  sein  wu'd«.  Der  Untersatz  dieses  Schlusses,  dass  aus  einem 
Moglichen  kein  Unmogliches  folge,  wurde  als  anerkannt  vorausgesetzt. 
Der  hypothetische  Obersatz  dagegen  bedurfte  einer  weiteren  Begriin- 
dung,  und  er  erhielt  diese  mittelst  des  Satzes,  dass  alles  Vergangene 
nothwendig  sei.  Wenn  namlich  von  zwei  sich  gegenseitig  ausschliessen- 
den  Fallen  der  eine  eintritt,  so  ist  ebendamit  die  Moglichkeit  des 
andem  aufgehoben,  denn  was  einmal  geschehen  ist,  lasst  sich  nicht 
andem  (ttSlv  TrotpeXviXv^og  oivctyKouov),  dieser  zweite  Fall  ist  mithin  jetzt  un- 
moglich;  ware  er  daher  fi^uher  moglich  gewesen,  so  ware,  wie  Diodor 
glaubt,  aus  einem  Moglichen  ein  Unmogliches  hervorgegangen. 

Fiir  das  Gewicht,  welches  diesem  Beweis  Diodor's  beigelegt 
wurde,  spricht  noch  lauter,  als  der  Name  des  Kvpievwv,  die  Beach tamg, 
die  er  Jahrhundei'te  lang  bei  den  Logikem  fand,  und  die  Miihe,  die 
der  Versuch  seiner  Widerlegung  ihnen  machte.  Aus  der  megarischen 
Sehule  selbst  ist  uns  (durch  Epikt.  Diss.  II  19,  5)  Panthoedes,  ein 
Mann  aus  der  nachsten  Generation  nach  Diodor  (Pli.  d.  Gr.  II  a  213,  2), 
als  Gegner  seines  Kvpievwv  bekannt;  ein  besonderes  Interesse  liatte  aber 
die  Bestreitung  desselben  fiir  die  Stoiker,  da  diese  Philosophen  trotz 


^   Epikt.    Diss.   II   19,    8:   y&ypa^B    ^s    xal  XpuccTrTroc    (S(^«    ^^pi    toZ  xvpuvovro;)  ^avuacrtji;   h 

r'2    Trp'xTu)    Tt&pl  Auvarwv    xal    KT^eav^rjc    ^*    l^tOL    ykypa^s  inpl    roxnov    xal    Ap^sS^yjuo;*    ykypaf^B    ^s    xal 

AvTciraTpo^,   ov  jiovov  ^'    hv  toXq  Tzipl  AvvaTwi/,   oKka  xal  xar'  l^lav  Iv  toXq  iiipl  tov  Kuptsuovro;.     I  pl)Pr 

weitere  Erwaliniiiigen  dessell)en  vgl.  iii.  Prantl  Gescli.  der  Logik  I  40,  30. 

^  Diss.  II  19,  1  :  0  xuptguww  XoyoQ  ano  Toio\n'j)v  tivww  a<j)op)Uiwv  y]'p'x'T^<r9at  ^alvirai.  Koivr^Q 
yap  ova-Yi;  ^a)(riQ  tci;  rpial  tovtok;  ttcoq  aXXr^^a^  tw  Uav  -napBXriXv^oc;  aXrfisQ  dvayxalov  eivai,  xal  tw 
Awarw  a^warov  )uiy]  axoXovhTv,  xal  tw  Advotov  uvai  o  out*  sotiw  aXr]Qs<;  out*  Bcrai'  auvt^wv  Tr^v  fJia)(v\v 
ravTr^v  o  Ato^wpoc  rJ^  tww  ttoojtwv  ^volv  -ni^^avoTrri  cvvt^or^aaTO  ttooc  Tzaoaaraa'tv  tou  Mtj^si/  iivai  ^vvaTcv 
Q  o\n    ecrtv  a/.v]7f;  out    ecrai. 
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ihres  ausgesprochenen  DeterminLsmus  durcliaus  nicht  zugeben  wollten, 
(lass  ilire  Lehre  den  Unterschied  des  MCglichen  vom  Nothivendigen 
aiifliebe  iind  alios,  was  gescliielit,  zu  etwas  nothwendigem  mache 
(Pli.  d.  Gr.  in  a  108.  165).  Sclion  Kleantiirs  bekampfte  gleichzeitig 
mit  Pantiioedes  odor  unmittelbar  nach  ilim  den  Kvpuvwv  in  einer  eigenen 
Abliandlung;  ebenso  sein  Nachfolger  Chrysippus  in  seiner  Schrift  fiber 
das  Mogliche,  imd  urn  die  Mitte  des  folgenden  Jahrhunderts  die  beiden 
Scliiiler  des  Diocjenes  von  Seleucia,  Antipater  und  ARrnEDEMUs,  von 
denen  der  erstere  denselben  nicht  blos  im  Zusammenhang  einer 
umfassenderen  Erortenmg,  sondem  aucli  in  einer  besonderen  Schrift 
angriff  (s.  o.  S.  148,  1).  Nocli  um  das  Ende  des  ersten  Jahrhunderts  n.Chr. 
gait  die  Auflosuiig  des  Kvpisvoov  in  der  stoisehen  Schnle  als  ein  Meister- 
stiick,  auf  das  man  sich  nicht  wenig  glaubte  zu  Gute  thun  zu  durfen: 
um  auszudrucken ,  dass  die  sittliche  Arbeit  an  sich  selbst  mehr  werth 
sei  als  die  h5chste  logische  Viituositlit ,  sagt  EIpiktet  (Diss.  II  18,  17): 
wenn  ich  meiner  Begierden  Ileri'  geworden  bin,  dann  spreche  ich: 
»gut,  P]piktet,  Du  hast  ein  feines  Sophisma  gelost,  ein  viel  feineres,  als 
der  KvpievuDv^,  Indessen  waren  die  Bestreiter  dieses  Schlusses  fiber  die 
Frage,  wo  der  Fehler  desselben  seinen  Sitz  habe  und  wie  er  sich 
nachweisen  lasso,  keineswegs  ehiig.  Wahrend  namlich  Chrysippus 
von  den  zwei  Prfimissen  des  Diodorischen  Schlusses  diejenige  in  An- 
spruch  nahm,  welclio  aussagt,  dass  aus  einem  Moglichen  kein  Un- 
mogliches  folge,  raumten  Pantiioedes,  Kleantiies  und  Antipater  diesen 
Satz  ein,  dagegen  l)estritten  sie,  dass  alles  Vergangene  nothwendig 
soi\  Wie  nun  das  lotztere  naher  ausgefiihrt  wurde,  ist  nicht  fiber- 
liefert;  dagegen  berichtet  Alexander  von  Aphrodisias  (Anal.  pr.  57  b 
u.  Schol.  hi  Arist.  103  a,  7)  liber  die  Erorterung,  in  der  Chrysippcs 
den  Satz  zu  widerlegen  versuchte,  dass  aus  M5glichem  kein  Ilninftg- 
liches  folge.  Dieselbe  macht  indessen  dem  vielgeriihmten  Schar&inn 
dieses  Stoik(u\s  wenig  Ehre.  Statt  namlich  den  Sinn  jenes  Satzes 
genau  festzustellen  und  seMiie  Unhaltbarkeit  in  allgemein  gfdtiger  Weise 
darzuthun,  l)egnugto  er  sich  mit  der  Anfiihrung  einzelnerFSlle,  in  denen 
das,  was  er  verneint,  thatsachlicli  stattfinde:  diese  selbst  aber  waren, 
wie  audi  Alexander  bemerkt,  nichts  w(*iiiger  als  biindig.  So  lange 
Dion  lebt,  meuite  (*r,  koiiiie  man  mit  Wahrheit  von  ihm  sagen: 
»wenn  Dion  gestorben  ist,  so  ist  dieser  3Ieiiscli  gestorben*  ;  wiewohl 
aber  hier  der  Vordersatz  nichts  Unmr)gliches  aussage,  und  der 
Nachsatz  unlaugbar  aus  ihm  Iblge,  sage  doch  dieser  selbst  etwas 
Unmogliches  aus,    deiiii    wenn  Dion   ni(*lit   mehr  da   sei,    k5nne   man 

*  Epiktet  Diss.  11  10,  2  f.  5.  Civ.  De  lato  7,  14:  omnia  enim  vera  in  praeteritia 
neccssaria  sunt,  lit  Chrysippo  placet,  disscntionti  a  inagistro  Cleanthe,  quia  sunt 
imnuita))ilia  nee  in  falsuni  e  vero  praeterita  possunt  eonvertere. 
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nicht  mehr  mit  einem  »dieser  Mensch«  auf  ihn  hinweisen,  und  also 
nicht  mehr  von  ihm  aussagen :  » dieser  Mensch  ist  gestorben « .  Ebenso 
kSnne  man  mit  Wahrheit  sagen:  »wenn  es  Nacht  ist,  ist  der  gegen- 
wartige  Tag  nicht  mehr«  ,  aber  niemals:  »der  gegenwartige  Tag  ist 
nicht  mehr«  ;  so  dass  auch  in  diesem  Fall,  wenn  die  vom  Vordersatz 
ausgesprochene  Bedingung  eintritt,  die  im  Nachsatz  behauptete  Folge 
derselben  unmoglich  geworden  sei.  Als  ob  nicht  derselbe  Begriff, 
den  ich  jetzt  mit  den  Worten:  » dieser  Mensch*  ausdrQcke,  nach  dem 
Tod  dieses  Menschen  mit  anderen  Worten  ausgediiickt  werden  musste, 
derselbe  Tag,  den  ich  jetzt  den  gegenwfirtigen  nenne,  nach  Einbruch 
der  Nacht  der  vergangene  zu  nennen  ware;  so  dass  demnach  die 
Beweisfiihiimg,  welche  Chrysippus  ohne  Zweifel  mit  demselben  Ernst 
und  derselben  Pedanterie  vortrug,  wie  alles,  in  Wahrheit  auf  eine 
Verwechslung  der  Begriflfe  mit  den  Worten  hinauslauft,  die  so  augen- 
fallig  ist,  dass  sie  uns  heutzutage  kaum  noch  fiir  einen  schlechten 
Scherz  gut  genug  ware. 

Wollen  wir  den  beriihmten  Beweis  des  Megarikers  einer  griind- 
licheren  Zergliederung  unterziehen,  als  sie  ihm  Chrysippus  angedeihen 
liess,  so  werden  wir  wold  thun,  mit  der  Frage  nach  dem  urspriing- 
lichen  Sinn  des  Satzes  zu  begiimen,  welcher  in  Diodor's  Schluss  (s.  o. 
S.  148)  zwar  formell  die  Stelle  des  Untersatzes  (der  assumtio)  ein- 
nimmt,  der  Sache  nach  aber  seine  allgemeinste  Voraussetzung  bildet, 
des  Satzes,  dass  aus  einem  Moglichen  kein  Unmogliches  folge.  Diesen 
Satz  hat  namlich  Diodor  nicht  zuerst  aufgestellt,  sondern  in  dem- 
selben nur  eine  bekannte  Bestimmung  der  aristotelischen  Logik  und 
Metaphysik  fiir  sich  verwendet.  Dieselbe  begegnet  uns  zunachst  in 
der  ersten  Analytik  I,  l3.  32,  a,  18  in  der  Definition  des  iv&e%ofjLevov, 
dessen,  was  sein  kann.  Aristoteles  versteht  unter  diesem,  wie  er 
sagt,  »dasjenige,  was  nicht  nothwendig  ist,  was  man  aber  als  wirk- 
lich  setzen  kann,  ohne  dass  sich  dadurch  etwas  unm5gliches  ergibt.^«^ 
Ganz  ahnlich  definirt  er  sodann  in  der  Metaphysik  das  ^voltov,  das- 
jenige,  welchem  die  Moglichkeit  zu  etwas  zukommt,  z.  B.  (Z.  26  f.) 
die  Moglichkeit  zu  sitzen,  zu  stehen,  sich  zu  bewegen,  zu  sem  u.  s.  w. 
»Es  ist  etwas,  sagt  er,  ein  ^votrcv,  wenn  nichts  unmogliches  ent- 
steht,  falls  ihm  die  Wirklichkeit  dessen  wkd,  dessen  Moglichkeit 
man  ihm  beilegt^.«  Mit  andem  Worten:  m5glich  ist  das,  dessen 
Verwirklichung  zu  nichts  unm6glichem  fiihrt.  Nichts  anderes  besagt 
aber  auch   eine   dritte   Stelle,    wenn   wir  mit  dem  liberlieferten   Text 


*  Akyoj  ^     Iv^s^cSai  xal  to  Bv^i)(Ofitvov  ^  ov  jmr)   ovroq  avayxalov^  nQkvroq  ^     vnap^iVy  ov^ev  ecrai 
^la  TOUT    a^vvarov. 

*  IX  3.    1047  a  24:    scti  ^k  ^warov  tovto,  w  Icfv  uTrap^Y)   r  ivipyna  ov  Xs^Erat  t)(tiv  t>]»/  ^vvafuvy 
ov^^v  Sarai  oi^vvarov. 
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(lerselhen  eine  Verandening  vomehmen,  welche  mir  diirch  die  Uii- 
lialtl)arkeit  seines  gegen wartigen  Wortlauts  gefordert  zu  sein  scheint. 
Wenige  Satze  naeh  der  soebeii  angefuhrt^n  Definition  des  &uvurovj 
am  Anfang   des   4.  Kapitels   im   IX.  Bueli   der  Metaphysik  lesen  wir: 

6/  S^'icrl  TO  eipyifjievov  ^vvoltov  yi  ukoXov^bi,  (poLvepov  on  oux  h^r/jsreu  rtA^j&K 
uvcLi  TO  BiTTBiv  oTi  SwuTov  fji^v  ToSt  ovK  ecToci  &'.  In  dieser  Stelle  inachen 
aher  die  Anfangsworte :  6/  S'sctI  —  UKoXov^ei  grosse  Seliwierigkeit. 
AUe  imsere  Ilandschriften  haben  sie  gleiehlautend,  nur  dass  A*  statt 
^vvuTGv  y>ro  ^fvotTcv«,  iind  T  statt  r,  »>j«  liest.  Auch  Alexander  kann 
keinen  von  deni  unsrigen  ahweiehenden  Text  vor  sich  gehabt  haben, 
und  was  die  zwei  Varianten  des  letzteren  betrifft,  so  spricht  seine 
Erklarimg  dafiir,  dass  er  weder  den  Artikel  vor  »8vvoLrov^,  noch  ij 
statt  r,  las.  Denn  er  erlautert  unsere  Worte:  ei  ^votgv  ^Jyerou  n  xatS-o 
hxjvdTcLi  y£v£(T^cii  Kou  oLKoXov^ei  uvTU)  TO  evepyficui.  Das  xo&o  kann  'aber 
nur  fiir  f,  nicht  fiir  >j.  gesetzt  sein,  mid  das  ^vvutgv  Aryeroti  rt  nur 
den  Sinn  von  e(Tu  to  elpvifjLsvov  ^voltov  wiedergeben,  indem  ro  tip.  Sw. 
zusammengenamuK^n  mid  deninacli  erklait  wurde:  »wenn  aber  das 
^vvoLTGv  genannte  vorhanden  ist.  wiefern«  u.  s.  w. ;  liatte  er  ro  &uvoLrov 
g(4esen,  so  liatte  er,  seine  Intei-punetion  vorausgeset;5t ,  ro  elpvifjLEvov  n\s 
Subject  und  to  ^vvotrov  als  Pi'adikat  nelimen  mussen;  »wenn  das  an- 
gegebene  insofeni  das  ^vvoltgv  ist  (d.  li.  bezeielmet),  wiefem«  u.  s.  w. 
Alleiii  was  soUen  bei  dieser  Lesart  die  Worte:  r,  uKoXov^eT  bedeuten? 
Alexander  erganzt  dazu:  ro  Evepyyi(Toci  und  erklart  demgemass,  wie  be- 
merkt:  »wenn  etwas  ein  ^vvocrov  ist,  wiefeni  ilmi  das  Wirken  foIgt«. 
An  ilm  scliliessen  sieli  audi  die  beiden  neusten  Erklarer  an.  Nach 
Ilrn.  BoNiTz  ist  zu  construiren:  el  S'  i(Trl  ^vvoltov  ro  eipfifjJvov  (nSmlieh 
das  e.  3,  1047,  a.  24  —  s.  o.  150.2  —  angegebene)  ^  ukoXov^T'  sell. 
yj  ivspyeia:  naeli  SniwEGLER  muss  zu  f  ukoXov^eI  aus  deni  vorangehen- 
den  Satze  re  £vTe?^eyjiu  eTvai  erganzt  wc^rden.  AUein  diese  ErgSnzung 
des  Subjekts  fiir  das  ixcAcfS-c?  ist  niclit  bios,  wie  Schwegler  selbst 
])emerkt,  »nielit  oline  IIarte« ,  scmdern  sie  ist,  wie  niir  sclieint,  durcli- 
aus  unstattliaft.  In  deni  vorangelienden  Satze,  der  aber  mit  deni 
unsrigen  saelilieli  in  gar  keiuem  umnittelbaren  Zusammenhang  steht, 
sondeni  eine  ganz  beilaufig  (Miigeselialtc^te  Bcunerkung  abseliliesst,  hiess 
es:  ru)v  yoLc  |u>/  gvtwv  ivicc  ^vvolulbi  icriv  ovx,  s(Tri  ^e  on  ovk  hrsXsyjEia 
s(Tnv.  W(Min  nun  fortg(^falir(^n  wird :  ei  S"  e(Tn  to  eipv\fxevov  ^vvoirov  5  ixo- 
AouS-E?,  und  es  soUtc*  zu  diesem  als  Sul>j(H»t  y,  svTeXey^eioL  oder  ro  ivre- 
?^syjiu  sTvdi  erganzt  wc^rden,  so  miisste  notliwendig.  wemi  sich  der 
Sclirifisteller  nur  eiiiigeniiassen  deutlicli  ausdriieken  woUte,  irgendwie 
auf  den  zu  erganzeuden  Begi'iflT  liiugewiesen  sein,  etwa  indem  ge- 
sagt  AMirde:  f  tgvtg  uvto  fldxcActiS-sr.  Noeli  weniger  geht  es  an,  ro 
6vepyY,(Tcii    oder    y|    EveoyeioL   zu    erganz(»n,    das    im    naelistvorliergeheiiden 
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von  der  Benutzung  der  aristotelischen  Metaphysik  ausserhall)  der  peri* 
patetischen  Schule;  indessen  ist  diese  Annahme  nicht  nothwendig,  da 
ihm  der  Satz:  »moglich  sei  dasjenige,  aus  dem  nichts  unmogliches 
folgt,«  auch  unabhangig  von  der  Metaphysik  als  eine  in  jener  Schule 
gebrauchliche  und  von  ihrem  Stifter  auch  in  seinem  miindlichen  Unter- 
richt  vorgetragene  Definition  zugekommen  sein  kann. 

Wie  dem  aber  sein  mag:  so  viel  wird  aus  der  vorstehenden 
Erorterung  jedenfalls  hervorgehen,  dass  Diodor  den  Satz:  aus  einem 
Moglichen  konne  kein  Unmogliches  folgen,  diesen  Mittelpunkt  seines 
ganzen  Beweises,  Aristoteles  zu  verdanken  hat.  Wir  werden  daher 
auch  die  Bedeutung  dieses  Satzes  im  aristotelischen  Sinn  zu  verstehen 
haben.  So  kurz,  wie  er  uns  aus  Diodor  Gberliefert  ist,  lasst  er  es 
unentschieden ,  ob  mit  dem  » folgen «,  dem  oiKoXov^etv,  eine  Zeitfolge, 
oder  ein  logischer  und  Causalzusammenhang  gemeint  ist.  Auch  Chry- 
sipp's  Einwendungen  gegen  ihn  setzen  daniber  nicht  in's  Klare,  da  sie 
sich  auf  ein  paar  verfehlte  Beispiele  des  Gegentheils  beschranken. 
AUein  die  Vergleichung  der  aristotelischen  Bestinunungen ,  welche 
Diodor  sich  angeeignet  hat,  zeigt,  dass  wir  das  UKoXov^eiv  auch  bei 
ihm  causal  zu  fassen  haben.  Wenn  gesagt  wird:  »aus  Moglichem 
konne  kein  Unmogliches  folgen «,  so  heisst  dieses:  nichts  konne  fiir 
moglich  gelten,  wenn  sich  unter  der  Voraussetzung  seiner  Wirklich* 
keit  etwas  Unmogliches  ergeben  wtode.  So  unanfechtbar  aber  dieser 
Satz  ist,  und  so  wenig  Chrysipp's  Widerspruch  gegen  denselben  auf 
sich  hat,  so  verkehrt  ist  die  Anwendimg,  die  Diodor  in  seinem  Kvpisvoov 
von  ihm  machte.  Er  meint,  wenn  von  zwei  sich  ausschliessenden 
Fallen  der  eine  eintritt  und  ebendamit  das  Eintreten  des  andem  un- 
moglich  gemacht  wird,  so  konne  der  letztere  auch  vorher  schon  nicht 
moglich  gewesen  sein,  da  ja  andemfalls  ein  Unmogliches  die  Folge 
eines  Moglichen  gewesen  ware.  AUein  der  Satz,  dass  aus  einem 
MOglichen  kein  Unmogliches  folge,  laugnet  nicht,  dass  das  letztere 
auf  das  erstere  folgen,  das,  was  erst  moglich  war,  unter  veranderten 
Umstanden  unmoglich  werden  konne;  apch  nicht,  dass  sich  aus  dem 
Wirklichwerden  eines  Moglichen  die  Unmoglichkeit  eines  beliebigen 
andem  ergeben  konne;  da  ja  vielmehr  durch  jedes  Geschehen  das 
Gegentheil  dessen,  was  gescliieht,  ausgeschlossen  und  somit  unmog- 
lich gemacht  wird.  Sondem  der  Sinn  jenes  Satzes  ist:  nichts  sei 
moglich,  aus  dessen  Wirklichwerden  etwas  an  sich  selbst  unmSgliches 
folgen  wiirde.  Diess  findet  aber  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht  statt. 
Wenn  von  den  zwei  sich  ausschliessenden  Mogliclikeiten  A  und  B 
die  erste.  A,  verwirklicht  und  ebendamit  die  Moglichkeit  von  B  auf- 
gehoben  wird,  so  kann  man  nicht  sagen,  dass  aus  der  Moglichkeit 
von  B  seine  Unmoglichkeit  gefolgt  sei,  denn  die  Unmoglichkeit  von  B 
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folgte  zwar  auf  seine  Moglichkeit,  aber  sie  folgte  nicht  aus  ihr,  son- 
(lem  aus  der  Verwirklichung  von  A;  ebensowenig  aber  audi,  dass 
aus  der  Moglichkeit  von  A  etwas  unmogliches  gefolgt  sei;  denn 
da  nur  die  Moglichkeit,  nicht  die  Nothwendigkeit  von  B  voraus- 
gesetzt  wurde,  so  war  es  der  Voraussetzung  nach  audi  moglich, 
dass  B  nicht  zur  Wirklichkeit  gelangt;  wenn  daher  durch  die  Ver- 
wii'klichung  der  Moglichkeit  A  die  von  B  ausgeschlossen  wird,  so  ist 
aus  dem  Wirklichwerden  von  A  nicht  etwas  unm5gliches,  sondem 
etwas  mogliches  und  als  moglich  vorausgesetztes  als  Folge  desselben 
hervorgegangen.  Die  scheinbare  Beweiskraft  des  Diodorischen  Kvpievwv 
beruht  daher  lediglich  darauf,  dass  der  Satz:  »es  k5nne  aus  einem 
Moglichen  kein  Unmogliches  hervorgehen« ,  nicht  genauer  pracisirt, 
und  in  Folge  davon  falsch  angewendet,  etwas,  das  nicht  imter  ihn 
fallt,  unter  ihn  subsumirt  wird;  dass  der  Dialektiker  entweder  der 
logischen  Folge,  von  der  jener  Satz  redet,  die  Zeitfolge,  oder  dem 
Unmoglichen,  dessen  Hervorgang  aus  dem  Moglichen  er  laugnet,  die 
mit  der  Verwirklichung  des  Moglichen  nothwendig  und  unmittelbar 
gesetzte  Unmoglidikeit  seines  Gegentheils  unterschiebt.  Aber  gerade 
diesen  seinen  Grundfeliler  scheinen  Diodor's  Gegner  nicht  bemerkt  zu 
haben,  da  sie  sich  sonst  nicht,  wie  sie  diess  doch  nach  Epiktet  thaten, 
auf  Einwendungen  gegen  die  eine  oder  die  andere  von  seinen  Pra- 
missen  beschi^anken  durften,  sondem  vor  allem  das  Verhaltniss  der- 
selben  in's  Auge  fassen  und  die  in  der  Zweideutigkeit  des  ixoAouS-cn; 
und  des  o^vvoltov  begriindete  quaternio  terminorum  aufdecken  mussten. 


Ausgegeben  am  23.  Februar. 
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Ueber  geognostische  Beobachtungen 
Gr.  ScHWEiNFURTffs  in  del  Wiiste  zwischen  Cairo 

nnd  Sues. 

Von  E.  Beyrich. 


Hierzu  Taf.  IV  und  V. 


Ill  einer  Abliandliing  » Ueber  den  geologischen  Bau  der  libysclien 
Wiiste «,  vorgetragen  als  Festrede  in  einer  offentlichen  Sitzung  der 
Konigi.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenscliaften  am  20.  Marz  1880, 
hat  Prof.  ZiTTEL  die  Resultate  der  Studien  niedergelegt,  welehe  durch 
seine  Beobaclitungen  als  Tlieibiehmer  der  im  Jahre  1873  unter  Rohlfs' 
Leitiiiig  ausgefuhrten  Expedition  zur  wissenschaftlichen  Erforschmig 
der  libyschen  Wiiste  hervorgerufen  wurden.  Zu  einem  weit  umfassenden 
(remjilde  verbindet  er  das  selbst  Gesehene  mit  deni,  was  andere  Ge- 
lelirte  theils  vor  ihni,  theik  nachlier  bis  zu  der  Zeit  des  Erscheinens 
seiner  AWiandhnig  zur  Ervveiterung  uiiserer  Kenntniss  von  dem  geo- 
logise] len  Bau  Aegyptens  beiti-ugen,  und  er  versucht,  durch  geistreiche 
und  kiihne  Combination  das  dom  agyptischen  Boden  Eigenthiimliche 
in  Zusammenhang  zu  bringen  mit  Erseheinungen ;  die  weit  nicht  nur 
iiber  Aegypten ,  sondern  liber  Afrika  und  Eiu'opa  hinaus  die  Gebirge 
Asiens  und  Amerikas  auszeichnen. 

Die  Abhandlung  ist  begleitet  von  einer  geologischen  Karte,  welehe 
unter  der  Aulschrift  »Geologische  Uebersiclitskaite  der  libyschen  und 
arabischen  Wiiste «  fost  ganz  Aegypten  in  geologischem  Farbenkleide 
vor  Augen  fiihrt.  Die  Karte  wird  im  Norden  nahe  dem  30.  Brei ten- 
grade  begrenzt  diu'ch  eine  Linie,  die  bei  Cairo  und  Sues  vorbeifiihrt, 
im  Siiden  reicht  sie  iiber  den  25.  Breitengrad  fort  bis  nach  Edfu,  wo 
(•AiLLAun  im  Jahre  1819  das  Nilthal  durchschritt.  Nirgends  lasst  die 
Karte  in  einem  Kamn,  der  einen  Umfang  von  G  —  7000  Quadi'atmeilen 
hat,  einen  Fleck  oflfen.  der  von  dem  Autor  als  Terra  incognita  farblos 
gelassen  ware,  luid  docJi  hat  iiber  tausende  von  Quadratmeilen  des 
geologisch  coloru'ten  Landes  noch  nie  das  Auge  eines  geologisch   ge- 

ir 
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bildeten  Naturforschers  weder  von  der  H5he  einer  Bergspitze  uocli 
von  der  Hohe  des  Kameekiickens  aus  audi  nur  einen  einzigen  Blick 
werfen  konnen.  Auch  bemerkt  Zittel  selhst,  es  sei  ein  bedenk- 
liches  Wagniss,  eine  geologische  Uebersichtskarte  liber  ein  so  grosses 
Gebiet  zu  constiniiren ,  in  welchem  nur  auf  wenigen,  oft  weit  von 
einander  entfernten  Wegen  sehr  vereinzelte  Beobachtungen  angestellt 
werden  konnten;  indess  hat  er  die  Zuversicht,  dass  wenigstens  in 
der  libyschen  Wuste  spatere  Untersuchungen  vielleicht  Berichtigungen 
in  dem  Verlauf  seiner  Formationsgrenzen ,  jedoch  keine  Veranderung 
des  Totaleindrueks  seiner  Darstellung  bringen  werden.  Mogen  diese 
Erwartungen  sich  erfiillen  oder  getilusclit  werden,  die  Wissenscliaft. 
wird  es  Hrn.  Zittel  stets  Dank  wissen,  dass  er  sich  entschloss,  der 
RoHLFs'sehen  Expedition  sich  als  Geolog  anzuschliessen ,  und  hierdurch 
ein  unerwartetes  Licht  iiber  ein  finiher  grossentheils  voUstandig  unbe- 
kanntes  oder  doch  in  sehr  abweichender  Weise  beurtheiltes  Gebiet 
zu  verbreiten. 

Wahrend  die  geologische  Darstellung  der  libyschen  Wiiste  aus- 
schliesslich  das  Werk  Zittel's  ist,  so  verdanken  wir  die  Darstellung 
des  wiisten  ostagyptischen  Gebirgslandes ,  der  sogenannten  arabischen 
Wiiste,  allein  der  rastlosen  Thatigkeit  G.  Schweinfurtii's,  der  neben 
botanischen  und  zoologischen  Studien  gleiclizeitig  auch  die  geologischen 
Verhaltnisse  der  von  ihm  durchwanderten  Gebiete  mit  Erfolg  zu 
beriicksichtigen  bemiilit  war.  Nachdem  derselbe  seinen  bleibenden 
Wohnsitz  in  Cairo  aufgeschlagen  hatte,  betrachtete  er  die  Durch- 
forschung  der  zu  beiden  Seiten  des  vielbereisten  Nilthals  sich  aus- 
breitenden,  imbekaiint  gebliebenen  agyptischen  Wiistenlander  als  eine 
fernere  Hauptaufgabe  semes  Lebens.  Die  Zittel'scIic  Karte  verzeichnet 
die  Routen  di*eier  von  Schweinfurtii  ausgefiihrten  Reisen:  die  erste 
aus  dem  Jahre  1874,  d.  i.  aus  der  Zeit  der  RoHLFs'schen  Expedition, 
fiihrte  von  Siut  zur  Oase  Chargeh,  die  beiden  anderen  aus  den  Jahren 
1876  und  1877  dm^chschneiden  auf  verschiedenen  Wegen  die  ost- 
iigyptische  Gebirgswiiste ,  imi  das  Urgcbirge  der  dem  Rothen  Meer 
parallel  sich  hinziehenden  Kiistengebirgskette  zu  eiTcichen,  und  diese 
in  ihrem  Innem  wie  in  ihrem  Abfall  zum  Rothen  Meer  herab  zu 
erforschen.  Zwei  weitere  ebendahin  gerichtete  Reisen  in  den  Jahren 
1878  und  1879  bezweckten  die  Erweiterung  und  Erganzung  der  in 
den  Vorjahren  gemachten  Beobachtungen,  so  dass  Schwei^^urth  im 
Jahre  1879  als  Resultat  seiner  geognostischen  Forschungen  eine  Karte 
entwerfen  konnte,  welche  das  Land  zwischen  dem  Nil  und  dem  Rothen 
Meer,  unter  Hinzuziehung  der  Landschaft  Fayum,  im  Wesentlichen 
in  der  Weise  darstellt,  wie  es  die  ZiTTEL'sche  Karfe  von  1880  wieder- 
giebt.      Die    reichhaltigen ,    dem    Miinchener    Museum    zugewendeten 
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Im  Eocan  imterschied  Fraas  vier  Stufen,  von  welchen  die  tiefste, 
die  »Callianassa-Banke  und  Seidell  ten  der  Nummulites  planulatai<  deni 
Etage  suessonien,  d.  i.  der  altesten  Stiife  des  Pariser  Eocan  bei  d'Or- 
bigny,  gleichstelien  soil.  Die  zweite  Stnfe  wird  gebildet  durcli  den 
Baustein  von  Cairo  und  wiirde  als  »Horizont  des  Cmthium  gigantenm 
und  der  Cancriden« ,  einen  Theil  des  Calcaii'e  gi'ossier  reprasentiren. 
Die  beiden  anderen  Horizonte  sind  bezeichnet  als  »Horizont  der  Cono- 
clypen  und  der  gTOssen  NuHnnuliten«  und  aLs  »Austernbanke  imd 
Turritellenschicliten  vmd  Ilorizont  des  Schizaster  africanus^.  Die 
Orientirung  in  diesen  Stufen.  sagt  Fraas,  werde  erschwert  durcli  die 
Gleichartigkeit  des  Gesteins,  indem  von  den  tiefsten  bis  zu  den 
liochsten  Seliicliten  dieselben  liclitgelben  bis  liclitgrauen  Kalksteine 
lien'schen.  Indess  liebt  er  doch  liervor,  dass  seine  dritte  Stufe  am 
Mokattam  eingeleitet  werde  durcli  eine  machtige  gypsfiilirende  Thon- 
bildung,  welche  iiberlagert  wird  voff  muschelreiclien ,  der  obersten 
Stufe   zugereehneten  Kalksteinbanken. 

Als  miocanes  Tertiargebirge  fasst  Fraas  verscliiedene  ungleich- 
artige  Bildungen  zusammen,  liber  dereii  gegenseitige  Beziehungen  er 
keine  Beobaclitungen  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Als  altestes  rechnet 
er  dahin  den  Sandstein  des  Gebel  Aclimar  bei  Cairo  und  die  Sand- 
stein-  oder  Sand-Ablagerungen  ini  Mokattam,  aus  welchen  die  Holzer 
der  sogenannten  versteinerten  Walder  lierruhren.  Fraas  glaubt,  dass 
die  gewaltigen,  mit  einem  Krater  A'^erglichenen ,  alten  Steinbiniclie  am 
Gebel  Achmar  das  Material  fiir  die  riesigen,  bei  Theben  aufgestellten 
Meninons-Saulen  geliefert  haben,  und  er  vergleicht  das  Vorkommen 
der  verkieselten  Holzer  mit  den  Ablageiningen  von  bituminosem  Holz 
in  unseren  In^aunkohlenfiihrenden  Tertiarbildungen.  Er  mass  Stamme 
von  1  Meter  Durchmesser  an  der  Basis  und  20  —  30  Meter  Lange. 
Fiir  Reisende,  sagt  er,  denen  der  Anblick  von  Kohlenflotzen  un- 
bekannt  ist,  sind  das  iiben^ascliende  Erscheinungen ;  der  Geognost 
aber  sieht  darin  nichts  Anderes,  als  was  ihm  jede  Kohlengi'ube  aus 
der  Miocanzeit  bietet,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  sich  imter 
den  Wassern  Deutschlands  Kohlenstoff  und  Pflanzenfaser  erhielt, 
wahrend  unter  dem  Einfluss  des  kieseligen  Sandstein  s  im  Mokattam 
die  Holzfaser  sich  in  Kieselsaure  verwandelte.  Diese  Sandsteinformation 
beobachtete  Fraas  an  verscliiedenen  Stellen  den  gleichen  obersten  Kalk- 
steinlagen  der  alteren  Eocanformation  aufliegend  und  stellt  sie  in 
Parallele  mit  den  iiber  dem  Pariser  Grobkalk  lagemden  Sand-  und 
Sandsteinbildungen . 

Was  sonst  noch  fiir  miocan  erklart  wird,  sind  Meeresbildimgen. 
Zuerst  sind  es  Sande  und  Kalksteine,  deren  Vorkommen  bei  Cairo 
auf  beiden    Seiten    des   Nils    auf  der   rechten   Thalseite   am    Fuss   des 
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Mokattam,  und  auf  der  linken  von  Gize  nach  Sakara  hin,  in  der  Umgebung 
der  gi'ossen  Sphynx  nnd  der  Pyramiden,  beschiieben  wird.  Dann 
berichtet  Fraas,  dass  er  bei  der  Fahrt  von  Cairo  nacli  Sues  auf  der 
alten  Eisenbahn  bei  der  14.  Station,  da  wo  die  Bahn  an  der  Nord- 
seite  des  Gebel  Auwebed  voiiiberfulir,  miocane  Sande  mit  Pecten  und 
Clypeaster  gesehen  habe,  indem  er  zugleich  bedauert,  dass  der  Aufenthalt 
auf  den  Stationen  zu  kurz  sei,  um  Vieles  zu  sammeln.  Endlich  beschreibt 
er  die  Entblossung  einer  Kalkbank,  deren  Einschliisse  auf  Arten  von 
mioeanem  Alter  gedeutet  wiu'den,  am  Siisswassercanal  und,  nach 
Beobachtungen  des  Dr.  Reil,  am  Schiffahi'tscanal,  in  der  Gegend  des 
Lagerplatzes  Chaluf  (G.  Schaliif  unserer  Kai'te).  Von  diesen  zerstreuten 
Beobachtimgen  ausgehend  gewann  er  die  Vorstellung,  dass  miocane 
Sande  dm'ch  ganz  Unteragypten  imd  liber  den  Isthmus  hinaus  bis 
zum  Mittehneer  hin  die  Unterlage  der  jiingsten  AUuvialgebilde  aus- 
machen ,  so  dass  sie  im  Siiden  ihr  Ende  an  den  Steih*andern  des  ab- 
gebrochenen  altern  Tertiargebirges  erreichen.  Der  Gebel  Genef  und 
Gebel  Auwebed  w^aren  fiir  ihn  eocane  Inselberge,  die  durch  zwischen- 
gelagertes  Miociin  von  einander  und  von  dem  siidlich  emporsteigenden 
Ataka  getremit  werden. 

Zwolf  Jahre  nach  der  Reise  von  Fraas  widmete  Theodor  Fuchs 
der  Landenge  von  »Sues  eine  besondere  geognostische  Untersuchung, 
voniehmlich  imi  die  Rolle  zu  ermitteln,  welche  diesem  schmalen 
Landstrich  als  Scheide  der  beiden  so  vollstandig  von  einander  ver- 
schiedenen  Faunen  des  Rothen  Meeres  imd  des  Mittelmeeres  zukommt. 
Indem  er  den  vom  Schiflahrtskanal  diu'chsclmittenen  Boden  von  Port 
Said  l)is  nach  Sues  Schritt  fiir  Schritt  durcliforschte ,  gelangte  er  zu 
unerwarteten  imd  weitgehende  FolgeiTmgen  hei'vorrufenden  Resultaten. 

Von  Port  Said  ausgehend  fand  Fuciis,  dass  der  Boden  bis  fiber 
Kantara  hinaus  eine  sehr  junge  Meeresbildmig  ist,  in  welcher  aus- 
seliliesslich  Arten  des  Mittehneers  auftreten  olme  jede  Spur  der  Ein- 
wirkimg  sfissen  Wassers.  Nachdem  sich  zuerst  in  der  Gegend  des 
Ballah-Sees  vereinzelt  einige  vSusswasserformen  gezeigt  haben,  folgt 
bei  der  sogenannten  Schwelle  el  Guisr,  wo  der  Kanal  die  hochste 
Bodenerhebimg  zwischen  den  beiden  Meeren  von  etwa  15  Meter  fiber 
dem  Wasserspiegel  dmThschneidet,  eine  reine  Susswasserformation, 
in  der  ausschliesslich  lebende  Muscheln  des  Nils  liegen.  Dann  legt 
sich  der  Susswasserbildung  bereits  in  der  Gegend  des  Serapeum  und 
weiterhin  in  der  Umgebung  der  Bitterseen,  zum  Theil  in  Wechsel- 
lagerung,  eine  Brack wasserbildung  an,  welche  wenige  Arten  des 
Rothen  Meeres  mit  Sfisswasseimuscheln  gemischt  enthalt,  so  dass 
Fuciis  eine  Vergleichimg  anstellt  mit  den  sogenannten  sarmatischen 
Bildungon  dos  Wiener  Tertiarbeckens.    Diese  Brackivasserbildung  Avird 
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alsdann  bis  nach  Sues  hin  ersetzt  durcli  reiiie  Meeresabsatze  iiiit 
einer  reiclien  Concliylien- Fauna,  deren  Arten  mit  einigen  wenigen 
Ausnahinen  im  Rothen  Meere  lebend  gekannt  sind.  Die  gesammten, 
die  Landenge  von  Sues  zusammensetzenden  Ablagerungen  werden 
hiemach  als  recente,  hoclistens  in  die  Quartarzeit  herabragende  Bil- 
dungen  klassifiziit.  Als  notliwendige  Folgerung  ergabe  sich  daraus 
nach  FucHs,  dass  noch  in  jiingster  geologischer  Zeit  die  Landenge 
von  Sues  als  trennende  Scheide  zwischen  Mittelmeer  und  Rothem 
Meer  niclit  bestanden  habe  und  dass  die  beiden  Meere  mit  ihren  voll- 
standig  verschiedenen  Faunen  mit  einander  verbunden  gewesen  seien, 
ohne  dass  eine  Misclmng  der  Faunen  stattfand.  Es  sei  dies  ein 
Rathsel,    dessen  Losung  noch  gesucht  werden  miisse. 

In  der  That  ist  aber  undenkbar,  dass  jemals  der  Nil  gegen  die 
Mitte  der  jetzigen  Landenge  hin  geflossen  sei  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
die  beiden  Meere  hier  ungetrennt  verbunden  waren  und  die  siissen 
Wasser  des  Nils  allein  die  Scheide  bildeten  zwischen  den  beiden 
Meeresfaunen.  Man  miisste  vielmehr  auf  Grund  der  Fuciis'schen 
Beobachtungen  annehmen,  dass  da,  wo  die  Alluvionen  des  Mittel- 
meeres  abgelagert  wurden,  d.  h.  nordlich  der  Schwelle  el  Guisr,  noch 
in  jiingster  geologischer  Zeit,  eine  von  den  siissen  Wassem  des  Nils 
nicht  iiberschreitbare  BaiTC  vorhanden  war  und  dass  erst  nach  dem 
Versinken  dieser  Ban'c  die  Allu\donen  des  Mittelmeers  moglich  wurden. 
Diese  waren  hiernach  jiinger  als  die  dem  Rothen  Meer  zuzuschrei- 
benden  Absiitze,  und  konnten  erst  zur  Ablagerung  gelangen,  nachdem 
die  Landenge  von  Sues  un  Grossen  ihre  jetzige  Gestaltimg  erhalten  hatte. 

Vergebens  bemiihte  sich  Fuciis ,  die  von  Fraas  am  Schaluf  im 
Siisswasserkanal  in  geneigter  Lage  gesehene  Kalkbank  aufzufinden. 
Er  selbst  hatte  jedoch  das  Gliick,  am  Fuss  des  Gebel  Genef,  1^  Stunden 
in  West  von  der  Station  Genef,  eine  versteinermigsreiche  Miocan- 
formation  aufeufinden,  welche  mit  den  jiingeren  Ablagerungen  des 
Isthmus  nichts  zu  thvm  hat.  Er  giebt  eine  Beschreibung  der  A'-on 
ihm  beobachteten  miocanen  Schichtenfolge  und  eine  Liste  der  gesam- 
melten  Versteinerungen ,  durch  welche  er  nicht  nur  das  nicht  zu 
bezweifelnde  miocane  Alter  der  Formation,  sondem  auch  noch  eine 
speciellere  Altersstellung  imierhalb  der  Miocanzeit  erwiesen^glaubt. 
Er  findet  eine  auffallende  Uebereinstimmung  der  Miocanbildimgen  vom 
Genef  mit  den  im  Jahre  1847  von  Smith  beschriebenen  Ablagerungen 
von  Lissabon  und  mit  dem  Miocan  vom  Urmia -See,  welches  Abich 
in  seiner  Abhandlung  iiber  das  Steinsalz  und  seine  geologische 
Stellimg  in  Armenien  kennen  lehi'te.  Gleich  diesen  soli  das  [agyp- 
tische  Miocan  im  Alter  den  sogenannten  Hornerschichten ,  d.  h.  den 
alteren  Miocilnbildungen  des  Wiener  Beckens,   gleichstehen. 
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Fi'cns  liatto  iiicht  die  erforderliche  Zeit,  seine  am  Gebel  Genef 
gemachte  Entdeckung  weiter  zii  verfolgeii  iind  begiiiigte  sicli ,  aiif  seiner 
Karte  die  Thalniederungen  zwisehen  Gebel  Genef,  Gebel  Auwebed  und 
Gebel  Ataka  als  fraglich  mio(*an  zu  bezeichnen.  llatte  er  nocli  auf  der 
alten  Eisenbahn  von  Sues  nacli  Cairo  fahren  konnen,  so  wiirde  ihm 
niclit  entgangen  sein,  dass  die  Sande,  welche  Fraas  bei  der  Station  14 
gesehen  liatte,  und  aus  denen  derselbe  das  Vorkommen  von  Pecten^ 
Clypeaster  vnid  Cytherm  erycina  anftihrt,  der  gleichen  Formation  an- 
gehoren.  Aus  den  Beobachtungen  Schweinfurtii's  vom  Jahre  1880 
ergiebt  sich  jetzt,  dass  die  Mio(*an- Formation  vom  Genef  im  Innern 
des  Gebirges  westlicli  von  Sues  und  bis  zum  Fuss  des  nordlichen 
Galala  heran  eine  ansehnlielie  Verbreitung  besitzt  imd  hier  wesentlich 
an  der  Zusammensetzung  des  Gebirges  Theil  nimmt.  Ihr  fallen  auf 
der  Karte,  Taf  IV,  die  Fundstellen-ZifFern  No.  1,  2,  3,  5,  11  und  12  zu. 

Die  einzelnen  Fundstellen  wurden  von  Sc^hweinfurth  wie  folgt 
naher  bezeichnet : 

1.  »Thalgeliange  bei  der  Durchbruchs telle  des  Wadi  Gjaffara 
dm'ch  das  Gebirge,  nalie  bei  Dar-el-Beda,  nalie  im  Slid  von  der 
alten  Eisenbalndinie  Cairo -Sues. « 

2.  Die  einzige  bereits  friilier  im  Jalire  1879  aufgefimdene  und 
ausgebeutete  Stelle,  bezeichnet  als  » Kleiner  in's  Wadi  Gendeli  vor- 
gescliobener  Iliigel  in  0.  der  Palastruine  Dar-el-Beda,  6  Kilometer  von 
der  7.  Station  an  der  alten  Poststrasse  von  Cairo  nach  Sues«. 

3.  »Sudliche  Vorhiigel  des  Gebel  Auwebed  unweit  der  11.  imd  12. 
Station  an  der  alten  Poststrasse  von  Cairo   nach  Sues.« 

5.  »Ebene  am  Fusse  des  Nordabfalls,  Nordwestecke ,  des  Gebel 
Ataka,  zwisehen  Ataka  und  dem  Vorhiigel  in  Nord.  Ein  grobkomiger, 
durch  Tlialrinnsale  freigelegter  gelber  Schollen-Sandstein.« 

11.  »Rechte  Thalboschung  des  Wadi  Haggu,  3  Stunden  unterhalb 
seines  Urspnmgs. « 

12.  »Flache  auf  der  Nordseite  des  Wadi  Ramheh,  gegeniiber  dem 
Gebel  Ramlieh,   15  Fuss  iiber  dem  Thal.« 

Diesen  wird  voraussichtUch  noch  zuzufiigen  sein  aus  der  Reise 
von  1881  die  mit  einem  '  bezeichnete  Stelle  im  Wadi  Batat,  auf  der 
RiEBECk'schen  Kartenskizze  »Reiche  Muschelbreccie  (miocan)a,  von  der 
es  im  Tagebuche  heisst:  »ein  ganzes  Lager  von  Pecten,  Voluta, 
Austern,  Echiniden  etc.,  audi  eine  colossale  Auster  mit  verlangertem 
Schloss  fand  sich  vor«. 

Die  Faiuia  der  aufgefiihrten  Fundstellen  ist  in  den  haufiger  vor- 
kommenden  Arten  ausserordentlich  gleichfiirmig  und  von  gleichartigem 
Gestein  umschlossen.  Es  sind  gelbliche  Kalksteine,  welche  meist 
Quarzkorner,  bald  mehr  ])ald  weniger,  bis  zu  Erbsengrosse  enthalten. 
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Ausser  den  Seeigebi  sind  von  Musclieln  n\n*  Austeni-  nnd  Pecten-Arten 
mit  dev  Scliale  erhalten,  das  Uebrige  ist  Steinkern.  Icli  hege  keinen 
Zweifel,  dass  die  Mehrzahl  der  Arten  identisch  ist  mit  solchen,  die 
FucHs  vom  Genef  auffiihrte ,  \md  hebe  als  eine  wesentliche  Erweiterung 
der  Faima  hier  nnr  die  massenhafte  Anhaufimg  von  Korallen  her- 
vor,  dnrch  welche  die  Fundst^lle  12  im  Wadi  Ramlieh  so  sehr  aus- 
gezeichnet  ist,  dass  Schweinfurth  das  Vorkommen  anch  auf  der 
RiEBECK'schen  Kartenskizze  als  »miocane  Korallenbanke«  besonders 
angab.  Die  vorlieiTschenden  Formen  gehoren  den  G-attungen  Astraea^ 
Hdiastraea^  Calamophyllia^  Pontes  und  Dendracis  an,  und  werden  zum 
Tlieil  niclit  von  Arten  zu  miterscheiden  sein,  die  in  europaischen 
jiingeren  Tei*tiarbildungen  weit  verbreitet  vorkommen. 

Dm-ch  die  freundschaftliclie  Zuwendung  einer  reiclilialtigen  Samm- 
lung  der  hanfigsten  und  bezeichnendsten  Arten  a  us  der  Fauna,  welche 
ZiTTEL  in  dor  Ammonsoase  bei  Siwah  entdeckte,  bin  ich  in  den  Stand 
gesetzt,  ein  Urtlieil  uber  den  Grad  der  Uebereinstimmung  abzugeben, 
welche  zwischen  imserer  ostagyptischen ,  und  der  durch  etwa  80  Meilen 
unbekannten  Landes  davon  getrennten  westiigyptischen  Miocan- Fauna 
vorhanden  ist.  Die  gi'osse  Verwandtschaft  der  beiden  Faimen  ist 
bereits  durch  Fuchs  festgestellt ,  der  audi  die  Fauna  von  Siwah  unter- 
suchte  und  zugleich  mit  einem  Verzeichniss  der  beobachteten  Arten  (in 
Zittel's  Abhandlmig  iiber  die  Ubysche  Wuste  S.  42)  fast  mit  denselben 
Worten  ein  gleichlautendes  Urtlieil  iiber  das  Alter  und  die  Beziehungen 
zu  anderen  Faunen  abgab,  wie  vorher  fiii*  die  Fauna  vom  Genef.  Dennoch 
ist  cine  nicht  unerhebliche  Verschiedenheit  zwischen  den  beiderlei 
Faunen  bemerkbar,  deren  Vermittelmig  voraussichtUch  die  Untersuchung 
der  noch  unbekannten  zwischenliegenden  Gebiete  bringen  wird,  uber 
welche  sich  das  Miocan  sehr  wohl  von  der  Cyrenaica  her  nach  Osten 
fort  erstrecken  konnte,  so  wie  Zittel  es  vemiuthet  und  auf  seiner 
Karte  dargestellt  hat.  Die  Zusammehgehoiigkeit  der  Faimen  giebt 
sich  vornehmlich  in  der  Uebereinstimmung  der  am  haufigsten  in  bei- 
den vorkommenden  Austeni-  und  Pecten-Arten  zu  erkennen.  Von 
hervorragendem  Interesse  in  dieser  Beziehung  sind  Ostrea  Virleti  Desh. 
und  Pecten  acuHcostatus  Sow. ,  zwei  auch  von  Fuchs  in  beiden  Faunen 
angefiilii'te  Arten.  Die  Ostrea  Yirleti  beschrieb  Deshayes  aus  Morea, 
und  vermuthete,  dass  es  dieselbe  Auster  sei,  Avelche  BROccm  der 
lebenden  0.  hyotis  zustellte.  Muthmaasslich  ist  es  auch  dieselbe  Art, 
welche  G.  B.  Sowerby  als  0.  hyotis  von  Lissabon  anfiihrte  imd  die- 
selbe miocane  Art,  welche  K.  Mayer  nach  seinen  neuesten  Verzeich- 
nissen  nicht  mehr  von  der  lebenden  0,  hyotis  zu  miterscheiden  weiss. 
Als  0.  Virleti  stellt  sie  Abich  vom  Urmia -See  dar,  in  Calabrien 
nannte   sie  Seguenza   Ostrea  amticosta.    Den  Namen  P.  anitirostatiis  gab 
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G,  B.  SowERBY  tlcm  sehr  iiiivoUstandigeii  Fragme]it  einer  Janira  von 
Lissahon,  die  sieli  abor  ko  be.stimmt  ihivch  den  Cliaracter  kantiger 
Rippen  von  andeven  alinliclien  Arten  unterscheidet ,  dass  gegen  die 
Uebertragung  dcs  Namens  auf  <lip  gpnioine  ag\']>tiRch(!  Art  iiichts  ein- 
zuwenden  ist. 

Das  Ungleiche  in  den  beiden  Faunen  wml  sicli  vollstlindiger  erst 
iibersehen  lassen   nacli    deni   Erscheiiicn    dor    nacli    einer   Mittheilung 
Zittel's    bereits    abgeschlossonen    luonogi-apliischen    Bearbeitimg    der 
agj'ptischen  Miociin-Faiina   von   Fr<ns.      Hier   moclite    ich   nnr   einer 
ausgezeichneten  Sciitella  gcdonkon.  welelie  dem  ostagj'ptischen  Mioctin 
ganz    eigentliuinlich    und    in   ilini   selir   verbreitet  ist.      Fraas    erhielt 
dieselbe  olme  sichere  Fundortsangabe  und  fiihrt*  sie  als  ein  fi'agliches 
Vorkommen  nnter  den  EocSn-Vei'steinerungen  fi\s  Scutella  subrotundata 
Lam.  auf.     Sie  hat  ganz  di(!  Grosse  und  Foiin  dieser  gemeinen  mio- 
cRnon  Art  von  Bordeaux,  nntei-scbeidet  sicli  abcr  niclit  nnr  von  ilir, 
sondem  von  alien  anderen  ScuteJlen  und  iiberhaupt  von  alien  anderen 
Seeigeln    mit    blattartig    abgesclilossenen    Ambtilakren,    <lurcli   ein   in 
beistehendem    Holzsclmitt  anschaulich    gemaclites. 
voUstandig  unregelniassiges  Auseinanderlaufen  der 
PorengSnge    am  Ende  des  Ajnbnlakralblattes.     In 
selir  verseliiedenem  Grade   ausgebildet  fehlt  diese 
UniTgelmiissigkeit    doeh    an    keinem    Stiick    und 
macltt  die  Art  schon  in  kleinen  Fragmenten  kennt- 
lich.      Sie    sei    dem    befreuinleten    bochverdienten 
Paljiontologen   gewidmet.      Sehr    verscliieden   von 
ihr  ist  die  Scutella,    welcbe   in   dem  Verzeicliniss 
der  Fauna  von  Siwali  (libysclie  Wust*^  S.  43)  als         SctUella  Zitteli. 
Scutella  n.  sp.  cfr.  suhroiundata  aufgeffllirt  wui-de. 

Weder  Ostrea  Virkii  nocli  Pecien  acutkoslntus  ^  noch  irgend  ein 
anderes  bezeiclmendes  Fossil  der  Miocanfaunen  von  Siwah  und  Genef 
oder  Dar-el-Beda  ist  mir  aus  den  jtingeren  Tertiai'bildungen  zu 
Gresicht  gekommen,  welche  im  Nilthal  bei  Caii-o,  bei  Gize  und  bei 
den  Pyramiden  das  jiltere  Tertiargebirge  bedecken.  Aucli  liier  sind 
es  wieder  eine  Auster  tmd  ein  Pecten,  welche  zuerst  von  Reisen- 
den  aus  dem  loekeren,  den  Boden  l»edeckenden  Sande  anfgelioben 
wurden.  Auf  die  Auster  bezielit  sich  die  von  Chemnitz  nacli  Be- 
Bclireibung  der  Ostrea  ForskalU  im  Jalu*e  1785  zugefiigte  Bemerkung, 
dass  er  von  dieser  seltenen  aas  dem  Rothen  Meer  stammenden  Muschel 
auch  ein  paar  versteinerte  Doubletten  besitze,  die  der  selige  Fobskal 
aus  Aegypten  nacli  Kopenliagen  gesendet  habe.  Walu'scheinlich 
wurden  gleichzeitig  an  derselben  Stelle  die  Stiicke  aufgehoben,  deuen 
ScHLOTiiEiM    45  Jabro    spiiter,    in  der  Petj-efaktenkunde  S.  244,    den 
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Namen  Ostracites  crist  cornvaypiaeforinis  »von  Vadi-el-Mellaha  west- 
warts  (ler  Pyramiden  von  Sacara«  gege])en  hat.  SriiLOTiiEi>i  sagt 
handscliriftlich,  seine  Stiicke  seien  durli  Niebuiir  (niclit  Seetzen,  wie 
a.  a.  O.  gedruckt  ist)  an  Chemnitz,  durch  diesen  an  Sciiroeter  und 
so  in  seine  Sammlung  gekommen.  Wii^  erliielten  die  Auster  spater  aus 
der  Gegend  der  Pyramiden  durcli  H.  Roemer  und  durcli  Schweinfurth  ; 
bei  Fraas  ist  sie  unter  Ostfra  undata  hegiiffen.  Verglichen  mit  der 
Figur  der  Ostrea  Forskalii  bei  Chemnitz  (Fig.  671)  unterscheidet  sich 
die  Auster  des  Niltlials  durcli  etwas  kiii'zere  Form  und  durchschnitt- 
lich  geringere  (xrosse,  ebenso  von  Austern.  die  Schweinfurth  in  der 
Ebene  eine  Stunde  nordlicli  von  Sues  (Fundort  No.  13  der  Karte)  auf- 
gehoben  hat.  Aus  derselben  Gegend,  6  Kilometer  nordlich  A'^on  Sues, 
fiihrt  auch  Fuchs  die   Ostrm  Forskalii  an  (a.  a.  0.  S.  36). 

Der  gewohnliche,  die  kleine  Ostrea  Foi^skalii  begleitende  Pecten 
ist  nicht  zu  unterscheiden  von  einer  lebenden  Janira  des  Rothen 
Meeres,  die  durch  ein  von  Hemprich  und  Ehrenberg's  Reise  herriih- 
renrtes  Stuck  in  der  hiesigen  zoologischen  Sammlung  verti'eten  ist. 
Hr.  VON  Martens  ist  mit  mir  der  Meinung,  dass  es  der  Pecten  erythrae- 
ensis  Sow.  ist  und  vielleicht  wenig  verschieden  von  der  Ai*t,  die  von 
IssEL  als  Pecten  medius  aufgefiihit  wurde.  Bei  Fraas  erscheiiit  die 
Art  als  Pecten  Dunkei^i  Mayer  imd  in  den  Verzeichnissen  von  Fuchs 
konnte  es  der  Pecten  fihsus  sein. 

Die  Austern-  wie  die  Pectenschalen  finden  sich  gem  frei  von 
jedem  anhaftenden  Gestein  und  dann  von  einer  Festigkeit  und  Frische 
des  Ansehens,  wie  man  es  nur  bei  sehr  jungen  aus  recenten  oder 
der  Quartarzeit  angehorenden  Ablagerungen  zu  sehen  gewohnt  ist. 
Auch  mochte  ich  glauben,  so  lange  nicht  andere  Beobachtungen 
entgegenstehen ,  dass  die  Sande  des  Nilthales  einer  anderen,  erheb- 
lich  jiingeren  Tertiarformation  angehoren  als  das  Miocan  von  Siwah 
und  Dar-el-Beda.  In  dieselbe  jiingere  Tertiarformation  wiirde  auch 
der  Clypeaster  aegyptiacus  zu  versetzen  sein,  dessen  Schalen  so  wenig 
verandert  sind,  dass  in  dem  inneren  unausgefiillten  Hohkaum  die 
Kiefertheile  umhen'ollen  und  durch  die  offenen  Ambulakralporen,  wie 
QuENSTEDT  bcrichtet,  Borsten  gezogen  werden  koimen.  Auffallend 
ahnhch,  wenn  nicht  ident,  ist  der  Clypeaster  pliocaenicus  bei  Seguenza, 
Form.  terz.  di  Reggio  1880  Tab.  15  Fig.  27. 

Sollte  man  hieniach  zu  dem  Schlnss  gelangen,  dass  die  Tertiar- 
formation des  Nilthals  etwa  der  Pliocanzeit  angehore  mit  einer 
Molluskenfauna ,  die  mehr  Analogien  mit  der  Faima  des  Rothen  Meeres, 
als  mit  der  des  Mittelmeeres  und  derjenigen  europaischer  Pliocan- 
bildimgen  besitzt,  so  wiii'den  erst  in  der  nachfolgenden  Quartarzeit 
die  Wasser  des  Nils   in  den  finiheren  Meerbusen  eingetreten  sein:  sie 
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9.  »Wadi  Haggii,  2  Stunden  vom  Urspninge  an  der  Thalbdschuug, 
im  Niveau  des  Bette.s;« 

10.  »Temoinartiger  weithin  siehtbarer  Hugel  '4  Stunde  in  West 
von  Wadi  Haggu.  2*  .^  Stunden  von  seinem  Urspnmge.* 

Von  besonden^m  Interesse  (luifli  iliiv  anderweitige  Verbreitung 
1st  an  der  Fundstelle  No.  8.  dem  »Carolia-Felsen« .  das  Auftreten 
rler  (xattung  Carolia,  <leni  nierkwiirdigen  Bindeglied  zwischen  Placuna 
und  Anomia.  welches  l)is  jetzt  dem  agyptischen  Tertiar  eigenthum- 
licli  angeliort.  Fraas  kannte  dieselbe  bereits  verln-eitet  bei  Cairo  am 
Mokattam,  zu  (afra  bei  Gize  und  aiLs  dem  Wadi  Dugla  (»Wadi-el- 
Tili«).  Wir  liatten  sie  fraher  aus  der  SxEUDyiiR'schen  Raise  ohne 
Fundoil  aus  einem  irbiukonitisclien  Mergel,  vergleichbar  den  Meigeln 
vom  Doberg  ])ei  Biinde.  Sciiweinfurtii  sammelte  sie  im  Jahre  1879 
ostlieh  von  Basatin  bei  Cairo  in  der  Gegend  des  Fundorts  No.  14 
imserer  Karte,  un<l  traf  sie  in  demselben  Jalire  wieder  im  Innem 
des  Gel)irges  auf  der  Wasserseheide  zwischen  den  Thalem  Wadi 
Dugla,  Wadi  Gendeli  und  Wadi  Ramlieh,  dann  fand  er  sie  im  Jalire 
1881,  wie  auf  der  Karte  des  Dr.  Rfebeck  angegeben  ist,  im  Wadi 
Batat,  oberhalb  der  Fundstelle  niiocaner  Vel•steinel^mgen;  uberaU 
))ildet  sie  Banke  gleich  AiLSteru. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  Verbnitung  einer  sehr  eigenthum- 
liclien  Auster,  welche  Bellardi  aus  (iner  Sammlung  von  Versteine- 
ruugen,  die  oljue  all(»  Fundorte  (lurch  den  Dr.  (lot-Bey  nach  Tmrin 
gekommen  war,  als  Osti^fa  Clot-Bryi  beschrieb  mid  vortrefflicli  abbil- 
dete.  Audi  di(\s<*  Art  ist  bei  Cairo  verbreitet.  Ks  ist  der  OstracUes 
rrist.  plaimhtus  in  Schlotheim's  Pc^tn^takteiikunde  S.  241  vom  »Vady 
el  3Iellalia  westwjirts  von  den  Pvi'aniiden  zu  Sacara*.  Fraas  sammelte 
sie  am  3Iokattaiu,  uiiterschiiMl  sie  aber  iiiclit  von  der  Ostrea  Forskalu. 
SciiWEiNFrRTii  sah  von  dieser  Auster  eiiie  etwa  zwei  Meter  mftehtige 
Bank  ostlieh  vom  Mos(\sbniiiiieii  in  der  Riclitmig  zum  Steineruen 
Wald,  d.  i.  au  dvv  Nordseit(»  des  Mokattam,  wo  Fraas  (aus  dem 
(Jrieiit  S.  1 58)  das  Vorkoniinen  von  Kuochc^i  und  Schildem  von  Sehild- 
kroteii  und  Cetac(H*n  beschreibt.  Von  cUmi  oben  aufgeffihrten  Fund- 
stellen  bezeieliiien  No.  7  und   i)  Banke  der  Ostrea  Cht-BeyL 

Auss(*r  (h»n  vorigen  treten  in  gesonderten  Banken,  e]>enso  wie 
im  Wadi  Dugla  und  anderwarts  bei  Cairo  aiidere  Austern  auf,  welehe 
europaischen  Art(Mi  ahnliduT  sind.  Dahin  gehoren  die  von  Fraas  als 
Ostrea  Suesso/u^/tsis  und  Ostrra  flatwlhtht  aufgefuhrten  Fonnen  und  als 
interessant(»  Ahandc^ruiig  auch  dic^  exogyrenartige  Ostrea  ReilU.  Deckel- 
klappen  soh*lier  Austern  nannte  S(  mlotheim  Ostrarites  orlncitlatus  (Petref. 
S.  2H(>)  »an  (Um'  Nordseite  (h^s  8e(*s  ElkoiTec*.  Prov.  El  Fejum  in 
Arabi(»nM.   d.  li.   vom  Uler  des  Birket   el  Qurun,  den  Sc^iilotueim  nach 
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Arabien  verlegte.  Der  Fundort  No.  6  iii  obigem  Verzeichniss  gehort 
zu  Austern  dieser  Gnippe.  Besonders  reicli  daran  ist  anderwarts  das 
Wadi  Gendeli  etwa  in  der  Mitte  zwisclicii  Dar-el-Beda  mid  G.  Cliareibuii. 

Durcli  andere  Vorkommnisse  zeiclmen  sicli  die  beiden  Fundorte  4 
und  10  aus.  An  letzterer  Stelle  allein  fand  sicli  von  Seeigeln  eine 
Echinolampas-^rt  von  eifiumigem  Umriss,  ahnlicli  E,  ffhbulus  Laube 
bei  LoRioL  Ecli.  de  I'Egypte  1881  T.  7  f.  1—5.  Wichtiger  ist  die 
Fundstelle  4  auf  der  Hohe  des  Gebel  Anwebed ,  wo  ein  reichhaltiges 
Lager  von  Korallen  entdeckt  wurde,  begleitet  von  Vidsellen  und 
Gastropoden.  Die  beiden  lianligsten  Arten  werden  sicli  scliwer  von 
zwei  Korallen  unterscheiden  lassen,  die  in  den  siidalpinen  Oligocan- 
bildungen  eine  grosse  VerT)reitung  besitzen:  der  Dictyarea  elegans  und 
Dendracis  Haidingeri  bei  Reuss,  1868,  Studien  I  S.  35,  T.  15  f.  6,  7 
und  1864  Oberb.  T.  8,  f.  2  —  5.  Fiir  erstere  Art  konnte  sonst  mu* 
die  altere  naliesteliende  Alveopora  elegans,  Micii.  T.  63,  f.  6,  aus  den 
Corbieres  ziir  Vergleichung  lierangezogen  \v(4'deii. 

Selu'  zu  bemerken  ist,  dass  mit  den  aufgefiihrten  bezeielmenden 
Versteinerungen  an  keiner  Stelle  Foimen  gefmiden  wurden,  welclie 
auf  die  alteren  bei  Cairo  auflretenden  Eocan-Bildun gen,  den  Baustein 
von  Cairo  oder  nodi  Tieferes  liinweisen.  Alles  selieint  vielnielir  nur 
eine  Fortsetzung  oder  Wiederliolung  der  aufwarts  ini  Wadi  Dugla 
auftretenden  Ablagerungen ,  welclie  die  oberen  der  \\('v  von  Fraas 
unterschiedenen  Eocan-Stufi^n  ausmaclien  luid  die  kaiun  fiir  alter  als 
obereocan  zu  lialten  sind.  Diese  Fonnation  allein  sclieint  sicli  in  der 
Gegend  der  Wassersclieide  vom  G.  Cliareibiin  und  dem  W.  Gendeli 
ziun  G.  Ataka  liin  auszubreiten  und  das  Miocan  des  W.  Haggu  an 
der  Siidseite  des  G.  AtVika  vollstandig  zu  trennen  von  den  nordlicheren 
Miocan  -  Lagern  zwischen  (i.  Ataka  und  G.  Auwebed  und  dem  bei 
Dar-el-Beda.  Zweifelliaft  bleibt.  ob  die  letzteren  mit  einander  in 
Verbindung  stehen  und  ebenso,  ob  das  Miocan  von  Dar-el-Beda  mit 
dem  zusammenhangt,  was  Fraas  an  der  Nordseite  des  Gebel  Auwebed 
geselien  hat.  Ganz  getrennt  liegt  jedenfalls  die  von  Fuiiis  am  nord- 
lichen  Fuss  des  G.   Genef  ])eol)aclitete  Ablagerung. 

Bringt  man  mit  obig(mi  Verlialten  di(*  positiven  Angabcn  von 
Fraas  in  Verbindung,  nacli  welclien  G.  (ienef,  G.  Auwelxnl  und 
G.  Ataka  gleicli  gel)aute,  an  ilireT  Nordseite  steil  abgeschnittene 
Gebirgsstocke  sind  mit  g(^n(4gt(Mi  sudwarts  eintalleiiden  Schicliten,  so 
gewinnt  man  die  Vorstellung,  dass  parallele  Bruclilinien  niclit  imr 
die  Foim  jeiier  Gebirgsstocke,  sondern  audi  die  Zc^rstuckung  der  das 
altere  Tertiar  bedeckenden  Miocan -Bildinigen  hervorriefen.  Hierzu 
passt  audi  das  von  Sciivvt^infirtii  an  die  Nordseite^  des  G.  Ataka  ver- 
legte Auftreten    der  Kreidetbrmation    —    dDissault's   Steinbrucli   mil 
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Hippuiiteii«  — ,  at)er  iiicht  die  hypotlietiscli  auf  der  ZixTEL'sclien 
Karte  der  Formation  gegebene  Verbreitung  an  der  Siidseite  des 
G.  Ataka. 

Aelter  als  die  Formation  mit  den  Banken  der  Osti^ea  Clot-Beyi 
und  der  Carolien  muss  die  maclitige  Kalksteinformation  sein,  aiis  welclier 
(lie  Hauptmasse  des  gegen  900  Meter  hohen  G.  Ataka  bestelit,  ebenso 
die  Formation  des  Galala-Gebirges,  dessen  mittlere  Hohe  am  Nord- 
rande  auf  der  RiEBECK'schen  Karte  zu  1300  Meter  angegeben  wird, 
mid  dessen  bizarre  Foimen  von  der  Hohe  des  G.  Gharebun  aus 
geselien,  diesen  Reisenden  an  Bilder  aus  den  norisclien  Alpen  erinnerte. 
Man  kann  docli  nur  denken,  dass  diese  Kalksteinformation  iiber  die 
Hochfliiclien  der  ostagyptischen  Gebirgswiiste  fort  in  Verbindung  stehe 
mit  dem,  was  Zittel\s  Karte  als  die  altere  libysche  Stufe  der  Num- 
mulitenformation  darstellt. 

Selir  unsiclier  bleibt  nocli  nacli  den  bis  jetzt  vorliegenden  Tliat- 
saclien  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Altersstellung,  zwischen 
oder  liber  den  in  Betraclit  gezogenen  Tertiarbildungen ,  dem  Sandstein 
des  Gebel  Aclmiar,  des  »Rotlien  Berges«  oder  der  Formation  des 
»Steinenien  Waldes«  einzuraumen  sei.  Schweinfurth  sah  in  dem 
Gebiet,  welches  misere  Karte  umfasst,  an  verschiedenen  Stellen 
isolirte  Hiigel  aus  rothem  Gestein ,  ahnlich  dem  des  Gebel  Achmar  zu- 
sammengesetzt ;  auf  der  RiEBECK'schen  Karte  sind  sie  eingezeichnet 
als  Gebel  Cheschen  an  der  Nordseite  des  W.  GendeU ,  dann  ostlich  des 
Gebel  Gharebun  und  siidlich  des  Gebel  Randieh,  iiberall  an  Stellen,  wo 
sehr  wohl  die  gleiche  Formation  wio  am  Mokattam  die  Unterlage  des 
Sandsteins  ausmachen  konnte.  Ferner  traf  er  auf  seiner  Reise  1880 
an  der  Austrittsstelle  des  W.  Gjaffara  aus  dem  Gebirge,  5^/2  Stunden 
SO.  von  Belbes,  die  »Fraashohe«  zusammcnsetzend,  ein  Gestein 
(No.  15  der  Karte),  welches  er,  gleich  den  vorigen,  als  der  Formation 
des  Gebel  Achmar  angehorig  bezeichnete.  Das  als  Probe  gesendete 
Gestein,  von  intensiv  rother  Farbiuig.  ergab  sich  bei  naherer  Priifung 
als  ein  ziemlich  reiner  Kalkstein  mit  ausscn'st  geringtiigiger  Beimengung 
von  Quarzkoniern.  ^ 


*  Nach  Untersiicluing  des  Urn.  Dr.  Arzruni  ist  das  Gestein  ein  ziegelrotlier ,  eisen- 
schiissiger  Kalkstein ,  dnrelizogen  von  kruninisehaligen  3 — 5  mm.  dicken  Kalkspath- 
lagen,  die  an  der  genmdeten  Anssenfljiche  des  Gesteins  in  Gestalt  scharferer  Grate 
hervortreten  in  Folge  ilirer  grosseren  Widerstandsfahigkeit  der  Zersetznng  gegenuber. 
Im  Diinnschliff  erkennt  man,  nehen  dem  vorherrschenden  Kalkspath  (mit  deutlichen 
8paltungsdm*chgangen),  s])arsam  kleine  (^narzkorner  und  Durchschnitte,  welche  an 
solche  organischer  Reste,  und  zwar  eher  an  ptlanzliche  aft  an  Foraminiferen ,  erinnern. 
Mit  Saure  l)eliandelt ,  lost  sich  dtus  Gestein  zu  einer  dunkelgelben  Fliissigkeit  fast 
liiinzlich  auf,  bis  auf  einige  wenige  braime  Thonflocken  und  Quarzkdrner,  welche 
letzteren  etwa  y^^^  Prozent  des  ganzen  Gesteins  ausmachen  (0.5162  Gr.  des  Kalksteins 
lieferten  0.0005  Gr.  Quarz). 
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SoUte  dieses  Gestein  zu  der  Sandsteinformation  des  Gebel  Aclimar 
gehoren,  so  wiirde  letztere  bier,  uiiter  der  Voraussetzung  wenig  geneigter 
Seliiclitenstellung ,  die  Unterlage  des  Miocan  von  Dar-el-Beda  aus- 
maclien  uiid  somit  die  Stellung  zwisclien  Eocan  luid  Miocan  erlialten, 
\v  elclie  Fraas  fiir  die  Formation  annahm.  Ersclivverend  fiir  eine  solclie 
Deutung  bleibt  jedocb,  dass  nirgends  in  der  Unigebung  des  Gebel 
Ataka,  wo  liberall  die  Formation  des  Wadi  Dugla  mit  ihren  charak- 
teristisclien  Versteinerungen  in  geringer  Entfeninng  von  dem  marinen 
Miocan  gc^troffen  wurde,  eine  Beobachtung  liber  das  Vorliandensein 
eines  die  beiden  Formationen  trennenden  Sandsteingebildes  gemacht 
wurde.  Ware  man  genotbigt,  die  Sandsteinformation  des  Gebel  Aclunar 
fiir  unregehnjissig  iibergfeifend  iiber  verschiedene  altere  Formationen 
imd  auch  fiir  jiinger  als  das  marine  Miocan  von  Dar-el-Beda  an- 
zuselien,  so  hatte  man  sie  in  die  Zwisclienzeit  zwisclien  der  Ab- 
lagerung  d(\s  letzteren  und  der  jiingeren  Meeresbildung  des  Niltlials 
zu  versetzen.  Aber  weder  die  Darstellimgen  von  Fraas  nocli  die 
genaueren  altcren  Beschreibungen  von  Newbold  (im  Quart.  Joum.  der 
Londoner  geologischen  Gesellschaft  von  1848)  erlauben  mit  Zittel 
an  ein  Diluvialgebilde  zu  denken. 

Von  allgemeinerem  Interesse  ist  schliesslicli  nocli  das  Vorkommen 
jiingerer  vulkanisclier  Eruptivgesteine  in  der  Gegend  von  Abu  Zabel 
am  Ismailia-Kanal,  von  deren  niclit  unansehnliclier  Verbreitimg  die  in 
grosserem  Maassstabe  ausgefiilirte  Kartenskizze  Taf.  V  eine  Vorstellung 
geben  soil.  Schw^einiurtii  begleitete  die  Zusendung  der  betreiftenden 
Gesteinc^  mit  der  Bemerkung,  dass  Figari  in  den  Studi  sc.  sidl'  Egitto 
p.  170,  171  eine  kurze,  bisLer  aber  wenig  beachtete  Notiz  von 
dem  Vorkommen  gegeben  liabe.  Eine  genauere,  petrographische 
Untersuchung  dieser  Gesteine  ist  von  Hrn.  Dr.  Arzruni  ausgefiihrt 
worden. 

Das  Ilervortrc^ten  vulkanisclier  Gesteine  am  Ismailia-Kanal  for- 
dert  vor  AUem  zu  einer  Vergleichmig  auf  mit  dem  Auftreten  des 
Basaltes  in  der  Oase  Beliarieh,  welchen  die  Zittel'scIic  Karte  als 
umgeben  von  Kreidegesteinen  darstellt.  Da  fiber  das  jiingere  tertiare 
Alter  der  Basalte  von  Abu -Zabel  kein  Zweifel  obwalten  kann,  so  wird 
man  bei  der  Gleicliartigkeit  der  beiderlei  Gesteine  geneigt  sein,  audi 
den  Basalt  der  Oase  Beharieli  in  die  Tertiarzeit  zu  versetzen,  imd 
man  kann  hierbei  dem  Umstand  Rechnung  tragen,  dass  die  Annahme 
des  Vorliandenseins  der  Kreidefoimation  in  der  Oase  Beharieli  nicht 
auf  sicheren  Beobachtungen  berulit.  Naclidem  Schweinfurth  im  Jahre 
1881  auf  der  Reise  mit  Dr.  Riebeck  (dessen  Tagebuch  S.  8)  am  Nord- 
fuss  des  Galala-Gebirges  zahlreiclie  Triimmer  eines  ahnliclien  Gesteins 
antraf,    die   nur    aus   diesem   Gebirge   lierabgefulirt    sein    kSnnen,    so 
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wird  es  sogar  wahrscheinlich ,  dass  Diu'clibiiiclie  jiingeren  vulkaiiisclien 
Gesteins  im  agyptischen  Tertiar  niclit  zu  ungewohnlichen  Erscheinungen 
gehoren. 


Auhang. 


Untersuchung  der  vulcanischen  Gresteine  aus 
der  Gregend  von  Abu-Zabel  am  Ismailia- Canal 

durch  Hm.  Dr.  Aezruni. 

Auf  Veraiilassung  des  Hrn.  Gelieimi'ath  Beyrich  und  im  Anschluss  an 
seine  Arbeit  »Ueber  geognostisclie  Beobachtungen  G.  Schwein- 
furth's  in  der  Wiiste  zwischen  Cairo  und  Sues«  habe  icli  die  von 
Hrn.  Professor  Schweinfurth  bei  Abu-Zabel  gesammelten  vidcanisclien 
Gesteine  untersuclit.  Diese  Basalte  verdienen,  als  die  ersten  sichcren 
Funde  j lingerer  Eruptivgesteine  zwischen  dem  Nil  und  dem  Rothen 
Meer,  ein  besonderes  Interesse ,  und  audi  des wegen,  weil  sie  die  ersten 
westlich  der  Basalte  des  Haurans  und  Syriens  auflretenden  sind. 

Die  Oertlichkeiten,  von  welchen  die  im  Folgenden  iialier  beschrie- 
benen  Gesteine  entnommen  wurden ,  entsprechen  auf  der  dem  Aufsatze 
des  Hrn.  Geheimraths  Beyrich  beigegebenen  Kartenskizze  Taf.  V  den 
Ziffem  1  und  2,  auf  Taf.  IV  den  Ziffem  16  und  17.  Die  mit  An- 
fiihrungszeichen  versehenen  Ueberschriften  sind  genaue  Abs(;liriften 
der  Originaletiquetten  des  Hni.  Prof.  Schweinfurth. 

»Hugel  im  N.  von  Abu-Zabel,  iiahe  dem  Dorfe  der  Araber 

Musa,  am  Rande  des  Culturlandes.« 

Perlgrauer  feinkoniiger  Dolerit  (Plagioklasbasalt) ,  in  dem  mit 
blossem  Auge  einzelne,  l)is  0.5  cm  lange,  glanzende,  farblose  Plagio- 
klase,  grosse  Olivinkonier,  abgerundete  brauiie  Augite  und  hier  imd 
da  mit  Kalkspath  ausgefiillte  Drusenraume  wahrzunehmen  sind.  Der 
Kalkspath  bildet  audi  Adeni,  Gauge  und  Ueberziige,  ist  in  sehr  be- 
deutender  Menge  vorlianden  und  veranlasst  ein  starkes  Brausen  des 
Gesteins  beim  Befeuditen  desselben  mit  Saure.  An  den  Absondenings- 
flachen  zeigt  das  Gestein  erne  bi'aune,  eisenschiissige  Verwitterungs- 
kruste,     deren    braimcs    Product    audi    als    Kluftausfiillung    auftritt. 
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Uiiter  (lem  Mikroskop  ersclieint  die  Masse  durchweg  krystallinisch ; 
der  entscliieden  vorwiegeiide  Plagioklas  ist  frisch,  mit  sclioner,  feiner 
Zwilliiigsstreifung,  seltener  mit  eiiier  doppelteii,  gitterftiiinigen  Ver- 
wachsung.  Deutliclier  als  die  Spaltiingsdiirchgange  sind  unregel- 
massig  verlaufende  Spiiinge,  in  die  fast  ausnalimslos  Kalkspath  ein- 
gedruiigen  ist.  Der  Augit  ist  schwach  gelb  gefarbt,  kaum  pleo- 
chroitisch.  (In  Durclisclinitten  parallel  ziir  Symmetrieebene  wurde 
zwisclien  Ausloscliungsriclitung  und  Verticalaxe  genau  38° ,  aber  auch 
34 — 35°  gemessen.  Die  Sclinitte  senkrecht  zur  Symmetrieebene  lieferten 
fiir  den  von  den  beiden  Spaltmigsriclitungen  gebildeten  Winkel,  also 
1 10*  110=88 — 89°.)  DasMagneteisenfindetsichinfrisclien,  nirgends 
von  einem  Umwandlimgsproduct  lungebenen  scharf begi^anzten  Krystallen 
(gemessen:  90°  und  120°,  was  auf  Durchsclmitte  von  Rliombendode- 
kaedern  liinweist)  und  stabformigen ,  verzweigten  Gruppirungen  (die 
Neigung  der  Zweige  zu  einander  =  120°,  resp.  60°;  auch  andre 
Winkehvertlie  wiu'den  gemessen,  welche  indessen  wold  auf  eine  schiefe 
Lage  im  Schliff  zuriickzufiiliren  sind).  Zum  Tlieil  ist  es  in  kleineren 
Kornern  im  Plagioklas,  liaufig  dessen  Langsrichtung  nacli  mehrere 
Parallelreilien  bildend ,  eingeschlossen.  DerOlivin,  obwold  in  grosseren 
Kornern  mit  blossem  Auge  erkennbar,  sclieint  sicli  vorwiegend  an 
einzelnen  Punkten  im  Gestein  angeliauft  zu  liaben,  so  dass  der  Sclmitt 
kein  einziges  Korn  getroften  hat.  Der  Apatit  ist  niclit  mit  Sicher- 
lieit  nacliweisbar.  Der  Kalkspath  —  wohl  aus  Augit  hervor- 
gegangen  —  in  zaliLreichen  zersetzten  Partieen,  als  Ausfiillung  von 
Rissen  der  ubrigen  MLneralien  und  von  Zwischenraumen  zwischen  den- 
selben,  oft  von  einer  braunen  opaken  Masse  (Eisenoxydliydrat?)  be- 
gleitet.  Die  verwitterte  Kruste  des  Gesteins  zeigt  sehi'  deutlich  die 
Erscheinung  der  Aggregatpolarisation. 

Von  demselben  Fundpunkte  liegt  ferner  vor:  ein  dunkelgrauer, 
feinkorniger  Dolerit  von  viel  fi'ischerem  Aussehen  als  der  vorige, 
mit  einzehien  gi'osseren  mid  zaldi'eichen  kleineren  meist  frischen 
Olivinkornern ;  zerstreut  liegen  grossere  Krystalle  von  Plagioklas 
und  Augit.  Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  grosseren 
Plagioklas -Krystalle  nicht  so  frisch,  wie  die  kleineren.  Wahrend 
letztere  vollkommen  scharfe  Ausloschungen  zeigen  und  eine  durch- 
gangig(*  feine  polysynthetische  Zwillingsverwachsung  (es  wurde  von 
der  Zwillingsgranze  nach  beiden  Seiten  hin  als  Neigung  der  Aus- 
loschungsrichtung  gemessen:  30°  mid  32-',  seltener  28°),  sind  die 
grosseren  etwas  triibe,  theilweise  zonal  aufgebaut  (die  zonalen  Streifen- 
systeme  stossen  unter  94  —  96°,  entsprechend  der  Neigung  001-010, 
zusammen)  und  seltener  als  die  kleineren  polysynthetisch  verwachsen. 
Dagegen   triff't  man  ZwiUinge  nach   dem  Albitgesetz  wiederum  imter 
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einem  fast  recliten  Winkel  miteinander  verwachsen  —  vielleiclit  sind 
es  Verwachsungen  nacli  dein  Bavenoer  Gesetz,  die  Grossen  der  Aus- 
loschungs winkel  lassen  jedoch  keine  unzweifelhafte  Entscheidung  zu. 
Der  Augit  tritt  liier  meistens  in  grosseren  Kiystallen  auf  (in  einigen 
Schnitten  wurde  fiir  die  Neigung  der  Ausloschung  der  Verticalaxe 
zu  35  —  36°  gefunden,  walirend  in  den  cliarakteristischen  acliteckigen 
Durchsclinitten  sich  der  Spaltungswinkel  zu  86 Ya^  ergab),  die  haufig 
den  Olivin  umgeben  und  Magnetitkorner  fiiliren.  Der  reichlich  ver- 
tretene  Olivin  ist  zum  Theil  so  frisch,  dass  die  Spninge  keinerlei 
Zersetzung  aufweisen,  an  andren  Stellen  aber  fast  voUkommen  um- 
gewandelt,  so  dass  in  der  braunen  opaken  Masse  kaum  noch  Keme 
doppelbrechender  Substanz  zu  erkennen  sind.  Die  Eisenoxyd-Aus- 
sclieidungen  sind  nicht  ausschliesslicli  braun,  manclimal  fast  canarien- 
gelb,  und  bilden  liaufig  concentrisch-wellige  Ausfiillungen  der  Zwisclien- 
raume.  Zum  Theil  diirften  es  durcli  Eisenoxyd  gefarbte  Ghaleedon- 
Infiltrationen  sein.  Ebenso  gefiirbte  Einschliisse  von  unregelmassigen 
Umrissen  sind  in  den  Augiten  sowohl,  wie  in  den  Plagioklasen  ent- 
lialten,  wogegen  der  Olivin  einscldussfrei  ist.  Das  Magneteisen  in 
rechteckigen  und  rhombisclien  Durchschnitten  von  120°  ist  aucli  liier 
angetroften  worden,  so  wie  die  bereits  erwahnten  stabformigen  ver- 
zweigten  Gnippinuigen ,  welclie  indessen  in  diesem  Gestein  viel 
seltener  sind,  als  im  vorlierbescliriebenen.  Der  Apatit  sclieint 
meistens  in  unmittelbarer  Nahe  des  Plagioklases ,  oder  in  demselben 
am  Rande  aufzutreten,  in  farblosen,  diinnen  Saidclien,  die  manclimal 
so  lang  sind,  dass  sie  iiber  das  ganze  Gesichtsfeld  (Objectiv 
Hartnack  Nr.  7)  hindurchzielien.  Aucli  zierliclie  Hexagone  sind 
beobachtet  worden. 


»Aus  dem   Bette   des  Ismailia-Kanals,    7  km  im  NO.  von 

Abu-Zabel«. 

Braungi'auer  Dolerit  von  gleichmassigerem  Kom  als  die  beiden 
obigen,  etwas  poros,  mit  Clialcedon  -  Mandeln  und  von  Kalkspatli 
ausgekleideten  Ilohlraumen.  Aucli  liier  unterscheidet  man  mit  unbq^ 
waffnetem  Auge  Plagioklase  (bis  0.5  cm.  lang)  Olivinkorner  und  Augit- 
crystalle.  Unter  dem  Mikroskop  verhalt  sich  dieser  Dolerit  ebenso 
wie  der  vorige.  Hervorzuheben  ware  da«s  haufigere  Vorkommen  von 
senkrechter  Durchkreuzung  der  Plagioklas  -  Lamellen ,  das  Zuiiicktreten 
des  Magneteisens ,  dessen  verzweigte  Aggi*egate  hier  fast  ganzlich 
fehlen,  das  reichUchere  Auftreten  des  Apatits,  welchem  iibrigens 
nicht  alle  farblosen  diinnen  Nadelchen  zuzm'echnen  sind,    da  einige 
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de^rselben  entschieden  dem  Plagioklas  angehoren.      Die  Magnetit-Ein- 
schliisse  beschranken  sich  vorwiegend  auf  den  Plagioklas  \ 


Wollte  man  die  eben  bescliriebenen  Dolerite  mit  anderen  ba- 
saltischen  Gesteinen  vergleichen,  so  lage  es  nalie,  vor  Allem  die  in 
den  benaclibarten  Gebieten  auftretenden  zu  bemcksiclitigen ,  d.  i.  den 
Plagioklasbasalt  von  der  Oase  Beliarieli  im  Westen  und  diejenigen 
aus  Syrien,  im  Osten  unseres  Gebietes.  Ueber  den  ersteren  liegen 
Angaben  von  Zirkel  vor  (Zittel:  Ueber  den  geologischen  Bau  der 
libysclien  Wiiste,  Miinchen  1880,  S.  33),  walirend  die  syrisclien 
neuerdings  von  J.  Roth  nacli  von  Prof.  Sachau  mitgebrachten  Hand- 
stueken  besclirieben  worden  sind  (Monatsb(*riclite  der  Konigl.  Preuss. 
Akademie  der  Wissenseliaften  zu  Berlin  1881,  S.  41).  Durch  die  Zuvor- 
konmienlieit  der  HH.  Zittel  und  Roth  ist  es  mir  moglicli  gewesen, 
aiicli  ilir  Material  zum  Vergleicli  lieranzuziehen ,  wobei  icli  zum  Sclilusse 
gelangto ,  dass  zwischen  sammtlieben  Vorkommnissen  wesentliclie 
Untersehiede  nielit  vorlianden  sind.  Zielit  man  aber  Einzelheiten  in 
Betraclit,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Voni  Plagioklasbasalt  von  Beliarieli  weiclien  die  ostagyptisclien 
dureli  das  Fehlen  der  plattigen  Absondenmg  ab  und  in  der  Mikro- 
Structur  (lurch  das  nicht  siclier  nachweisbare  Vorhandensein  des  Biotit, 
der  Glaseuischliisse  und  Gasporen  im  Augit,  der  sclilauchformigen 
Poren  im  Olivin,  des  eigentliumlichen  Netzwerkes  von  Mikrolithen 
im  Plagioklas,  welcher  letztere  Gemengtheil ,  nacli  Zirkel,  sonst  ein- 
schlussft-ei  ist  und  eiiien  Zonenaufl)au  nicht  wahrnehmen  lasst.  An 
den  Duniischliffen  des  Basaltes  von  Beharieh,  welche  Hr.  Zittel  mir 
zum  Vergleich  zu  senden  die  Giite  liatte,  ist  es  mir  gelungen,  im 
Plagioklas,  ausser  den  Mikrolithen,  noch  doppelbrechende  sclimutzig- 
graubraune ,  meistens  an  bestimmten  Stellen  gehaufte  kugeligeKorperchen, 
sowie  Apatitnadehi  zu  beobachten.  Dass  an  den  Plagioklasen  des 
ostagyptisclien  Basaltes,  wenn  audi  selten,  ein  Zonenauf*bau  beobachtet 
\vin-(le,  ist  bereits  oben  erwahnt  worden;  der  Plagioklas  ist  aber  in 
(lensell)en,  zum  Unterschied  von  demjenigen  des  Gesteins  von  Beharieh, 
zugleich    der    einschlussreichste    Gemengtheil,     womit    audi    wohl 


^  Von  deniselben  Punkte  liogt  ein  verwitterter,  hellgrauer  Basalt  mit  Pseudo- 
mandelstein-Stnictnr  vor.  Ilolilrauine  erffiUt  mit  Griinerde  und  rhomboedrischen 
Carbonaten;  hi(*r  und  da  Qnarz.  Olivin  nicht  zu  erkennen,  dagegen  einige  Plagioklas- 
crystalle.     Mikroskopisch  ist  das  Gestein  nicht  untersucht  worden. 
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seine,  im  Vergleich  mit  den  iibrigen  Gemengtheilen  anzunehmende, 
spatere  Bildung  im  Einklange  stelit.  In  einem  der  Hm.  Zittel  ge- 
horenden  Schliflfe  sail  ich  aueh  bei  einem  gi'osseren  Augit  einen 
deutlichen  Zonenaufbau  und  in  fast  alien  gerundete  doppelbrechende 
Einschliisse  (gerade  so  aussehend  wie  diejenigen  im  Plagioklas),  da- 
gegen  keinen  Biotit.  Die  Apatitkrj'stalle  sind  darin  viel  voluminoser, 
das  Kom  des  Gesteins  durclischnittlicli  gi'osser  und  gleichmassiger 
als  in  den  ostagyptisclien ,  in  welchen  einzelne  Krystalle  allef  drei 
Silicate  sowohl  in  der  Makro-  wie  in  der  Mikro-Structiu'  entschieden 
porpliyrisch  hervortreten. 

Was  die  syrischen  Basalte  betrift*t,  so  sind  sie  von  den  liier 
beschrie])enen  kaum  zu  unterscheiden.  Zu  der  selir  kurzen  Beschreibung 
derselben  durch  Prof.  Roth  moge  es  mir  gestattet  sein,  liinznzufiigen, 
da,ss  aucli  zwei  von  ilmen,  namlicli  die  von  den  Ruinenstatten  Zebed 
und  Kbundsara  im  0.  resp.  SO.  von  Aleppo,  reiehlicli  Apatit  ent- 
lialten ,  wogegen  dieses  Mineral  in  dem  dritten ,  von  der  Klosteriiiine 
Saibidi  herstammenden  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden 
konnte. 


SiUungsberirhl  der  Ba-lJlkai.  d.Wiss  1SS2  X 
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?r  Phanerogamenwurzeln. 
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Ueber  das  Scheitelwachsthum  der 
Phanerogamen  -  Wurzeln. 

Voil    S.  SCHWENDENER. 


Hierzu  Taf.  VI  und  VII. 


JJie  Litoratur  iiber  das  SpitzenwacliKstlniin  der  Wurzeln  ist  in  neuerer 
Zeit  durcli  eine  Reilie  gi'osserer  und  kleinerer  Arbeiten  bereichert 
worden,*  welche  jedenfalls  das  eine  sichere  Ergebniss  liefern,  dass 
bei  den  Plianerogamen  Versehiedenlieiten  des  Waclisthums  vorkommen, 
welclie  die  Aufstellung  melirerer  T\^en  und  bei  einigen  derselben 
die  Annalime  gesonderter  Ilistogene  reclitfertigen.  Sobald  es  sicL 
aber  daruni  liandelt,  diese  Wachstluunstypen  zu  charakterisiren  und 
von  einander  abzugrenzen  uiid  die  Bezieliungen  der  Histogene  zu  den 
l)ekannten  Dauergeweben  des  fertigen  Zustandes  festzustellen ,  gelien 
die  Ansiehten  inmier  nocli  so  erlieblich  auseinander,  dass  es  fiir  Die- 
jenigen,  welclie  diese  Fragen  niclit  aus  eigener  Anschauung  kennen, 
fast  unnioglieh  ist,  sieh  hieraber  eine  selbststandige  und  wohl  motivirte 
Meinung  zu  bilden.  Sclion  das  tliatsachliche ,  jeder  theoretisclien 
Deutung    entkleidete    Beo])aclitungsinaterial    entlialt    manclie     wider- 


'  Die  wiclitigeren  dieser  Arbeiten,  auf  die  ich  im  Folgenden  wiederliolt  Bezug 
neliinen   vverde,  sind: 

.1.  Hanstein,  Die  Entvvickhing  des  Keimes  der  MoRocotylen  und  Dicotylen. 
(Bot.  Ahh.  a.  d.  Gel),  d.  Morphol.  u.  Physiol.    Bd.  I,  1.  Heft). 

J.  Reinke,  Unters.  liber  Wachsthunisgeschichte  und  Morpliologie  der  Pliane- 
roganienvvurzel  (ebenda,  Bd.  I,  3.  Heft). 

E.  i)E  Janczewski,  Recherches  sur  raccroissement  terminnl  des  nncines  dans  les 
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sprechende  Angaben,  deren  kritische  Sichtung  nur  auf  Grund  eigener 
Beobachtiingen  ausfiihrbar  ist,  und  rechnet  man  hierzu  nocli  die  ver- 
schiedenen  subjectiven  Deutuiigen,  welche  die  beobachteten  That- 
sachen  erfahren  haben,  so  wird  dadurch  die  Schwierigkeit  einer 
richtigen  Auswahl  noch  erhoht. 

Fiir  mich,  der  ich  das  Scheitelwachstlium  seiner  geometrischen 
Bezielmngen  wegen  in  meinen  Specialvorlesungen  zu  behandeln  pllege, 
war  diese  Divergenz  der  Ansichten  stets  eine  Quelle  von  Verlegen- 
heiten.  Ich  entschloss  mich  daher,  eine  Anzahl  von  Wnrzeln  selbst 
zu  untersuchen,  um  auf  diese  Weise  einen  festen  Halt  zur  Beurthei- 
lung  der  vorhandenen  Arbeiten  zu  gewinnen.  Hierbei  wui'de  ich  von 
meinem  Assistenten,  Hm.  Dr.  Westermaier,  dem  ich  die  Herstellung 
der  sammtlichen  Praparate  iiberliess,  bestens  unterstiitzt.  Die  Ergeb- 
nisse  der  Untersuchungen  sind  in  den  folgenden  Mittheilungen  ent- 
halten. 

I. 

Fragen  wir  zunachst,  was  auf  Grund  der  bisherigen  Unter- 
suchungen als  thatsachlich  festgestellt  zu  betrachten  ist,  so  lasst  sich 
die  Antwort  in  folgende  Punkte  zusammenfassen. 

(♦)  Dicotylen. 

1.  Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotylen  findet  sich  iiber  dem  Scheitel 
des  Wurzelkorpers  ein  deutlich  abgegrenztes  Bildungsgewebe  (Calyp- 
trogen,  Dermocalyptrogen) ,  welches  riickwarts  vom  Scheitel  in  die 
Epidermis  auslauft,  d.  h.  in  die  obei*flachliche  Schicht  des  Wurzel- 
korpers, welche  den  Wurzelhaaren  die  Entstehung  giebt.  Verfolgt 
man  diese  Schicht  von  der  Stelle  an,  wo  sie  thatsachlich  Wurzelhaare 
tragt,  nach  der  Spitze  hin,  so  erscheint  dieselbe  zunachst  in  zwei, 
dann  in  di^ei  und  mehrere  Zellschichten  getheilt,  von  denen  die  innerste 
als  jugendliche  Epidermis  zu  betrachten  ist,  wahrend  alle  iibrigen  zur 
Wurzelhaube  gehoren.  Die  urspninglich  einfache  Zellreihe,  als  welche 
die  Epidermis  auf  Medianschnitten  sich  darstellt,  spaltet  sich  also 
nach  oben  in  zwei  Gabelzweige,  von  denen  der  innnere  (zuweilen 
auch  der  aussere)  sich  weiterhin  wieder  gabelt  u.  s.  f.,  und  die  innersten 
Zellreihen  dieses  ganzen  dichotomischen  Systems  bilden  die  Fortsetzung 
der  Epidermis  und  zuletzt  die  innere  Grenzschicht  des  erwahnten 
Bildungsgewebes  (vgl.  Fig.  14,  17  und  19  auf  Taf.VII,  ep.  die  Epidermis). 

Dieses  Verhalten  wurde  fiir  das  Stadium  des  ruhenden  Keims 
schon  von  Hanstein  (1870)  constatirt  und  spater  von  J.  Reinke  (1871) 
auch  an  wachsenden  Wurzeln  bei  einer  Reihe  von  Gattungen  {Heli- 
anthiis  etc.)    nachgewiesen.      Zahlreiche    weitere    Beispiele    dieser  Art 
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lieferten  bald  nacliher  Janczewski  (1874),  dessen  ganzer  dritter  Typus 
hierlier  gehort,  und  in  neuester  Zeit  Eriksson  (1878).  Vielfache 
Bestatigiingeii  und  neue  iibereinstimmende  FaUe  enthalt  auch  die 
ungeialir  gleichzeitige ,  umfassende  Arbeit  Flahault's  (1878),  die  sich 
aber  fast  ausschliesslich  auf  die  Wurzeln  des  ruhenden  Keims  bezieht. 
Dagegen  gelioren  die  von  Holle  (1876)  bezeichneten  Verti'eter  seines 
Heliantlius- Typus  zum  grossern  Theil  nicht  daliin.  Ich  selbst  habe 
etwa  ein  Dutzend  Dicotylengenera  kennen  gelernt,  welche  unzweifel- 
haft  dom  in  Rede  stehenden  Wachsthums- Typus  beizuzahlen  sind, 
namlicli  3  Crueiferen:  Brassica^  Sinapis  und  Lepidiunij  2  Primulaceen : 
Cyclamen  und  Lysimachia^  femer  Amarantas^  Helianthus^  Solanum^ 
Rosmarinus  J  Passerina^  Chenopodium ^  Tanghinia,  Alles  in  Allem  mogen 
gegenwartig  etwas  iiljer  100  liierher  gehorige  Gattungen  imtersucht 
sein,  welche  sich  auf  ca.   40  verschiedene  Familien  vertheilen. 

Wie  die  genannten  Autoren  den  geschilderten  Sachverhalt  for- 
muliren  und  welclie  Auffassinigen  sie  damit  verkniipfen,  mag  vor- 
laufig  unerortert  bleiben;  ich  betone  hier  ])los  das  thatsaclilich  Ueber- 
einstimmende  in  den  Darst^llungen ,  wie  es  sich  schon  aus  den 
Abbildungen  und  den  beigesetzten  Bezeichnungen  ergiebt. 

2.  Bei  einer  kleineren  Zahl  von  Dicotylen  sind  zwar  die  Bezie- 
hungen  der  differenzirten  Wurzelhaube  zur  Epidermis  dieselben,  Avie 
im  vorhergehenden  Falle,  d.  h.  es  werden  auch  hier  Zellschichten 
nach  aussen  von  der  Epideniiis  abgespalten ,  welche  die  Kappen  der 
Wurzelhaul)e  bilden.  Verschieden  aber  ist  das  Verhalten  des  Bildungs- 
gewebes  in  der  Scheitelregion.  Wahrend  ])ei  den  zu  1.  gehorigen 
Pflanzen  das  Umieristem  des  Wurzelkorpers  deutlich  und  scharf  vom 
Calyptrogen  (oder  Dermocalyptrogen)  abgegrenzt  ist,  beobachtet  man 
hier  genetische,  d.  h.  durch  Theilung  entstandene  Zellreihen,  welche 
sich  einerseits  in  der  Wurzelhaube  verUeren  und  andererseits  mehr 
oder  weniger  tief  in  den  Wurzelkorper  eindringen.  Haube 
und  Wurzel  besitzen  also  ein  gemeinsames  Histogen,  von  welchem 
sie  ihre  Zuwachse  erhalten,  in  ahnlicher  Weise  etwa,  wie  Rinde  und 
Holz  dicotyler  Stamme  von  den  Zellreihen  des  Camlnums. 

Die  Autoren  unterscheiden  innerhalb  dieser  Gruppe  gewohnUch 
zwei  Abstufungen,  indem  sie  die  Gemeinsamkeit  des  Histogens  bald 
nur  auf  das  Periblem,  bald  aber  auch  auf  das  Plerom  des  Wurzel- 
korpers ausdehnen.  Da  mir  indess  diese  Unterscheidung  nicht  hin- 
langlich  beginindet  und  das  Vorhandensein  eines  Pleroms  mit  beson- 
derem  Histogen  liberhaupt  zweifelhaft  erscheint  (woniber  das  Nahere 
weiter  luiten),  so  glaubte  ich  mich  auf  die  oben  mit  gespeiTten  Worten 
gegebene  ('harakteristik  beschranken  zu  soUen;  denn  nur  in  dieser 
aUgemeineren  Fassung  driickt  sie  eine  feststehende  Thatsache  aus. 
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Unzweideutige  Belege  fiir  dieses  Verhalten  liefem  beispielsweise 
die  Wurzein  von  Pisum^  Viciaj,  Cyttsus^  Acer^  Ranunculus  ^  Lavatera^ 
Crotmij  Foeniculum  u.  a.,  also  Gattungen  aus  den  Familien  der  Legiimi- 
nosen,  Ranunciilaceen ,  Euphorbiaceen ,  Umhelliferen ,  Malvaccen  u.  s.  w. 
Im  Ganzcn  mogen  es  audi  liier  gegen  40  verschiedene  Familien  sein, 
welche  nach  den  Untersuchiingen  Flahault's  and  seiner  Vorganger 
Reprasentanten  dieses  Typus  liefem  oder  sogar  nur  aus  solchen 
bestehen.  Nachuntersucht  habe  ich  die  Wurzein  von  Oytisus  racemosus 
(Taf.  VI,  Fig.  1 0 ;  Grenze  zwischen  Haube  luid  Wurzelkorper  etwa  in 
XX'),  Vicia  sativa^  Croton  pictum^  Foeniculum^  HelleboruSj  fiir  welche 
ich  die  Anga>)en  der  friiheren  Beobachter  bestatigen  kann. 

3.  Von  den  Schichten  der  Wurzelliaube  laufen  nur  die  aussem  nach 
riickwarts  in  die  Epidennis  aus;  die  innern  finden  ihre  Fortsetzung 
in  den  subepidermalen  Rindenschichten.  Bald  sind  es  nur  wenige 
an  die  Epidermis  sich  anschliessende  Schichten,  welche  diese  Bezie- 
hung  zur  Wurzelhaube  zeigen ,  bald  ist  es  eine  gi*6ssere  Anzahl,  bald 
die  ganze  Rinde  l)is  zur  Schutzscheide.  Verfolgt  man  also  umgekehrt 
die  ausgebildete  Epidermis  auf  medianen  Langssclmitten  scheitelwarts, 
indem  man  bei  jeder  Gabelung  auf  die  innere  Reilie  iibergelit,  so 
gelangt  man  nicht,  wie  in  den  beiden  vorhergehenden  Fallen,  an  die 
Inneugrenze  der  differonzirten  Wurzelhaube ,  sondem  mehr  oder  weniger 
tief  in  dieselbe  hinein.  P]s  liegen  somit  noch  Scliichten  der  Haube 
innerhalb  des  von  der  Epidennis  ausgehenden  dichotomischen  Systems, 
und  diese  sind  es,  welche  sich  als  Gabelungen  der  Rindenzellreihen 
darstellen.  In  den  extremen  Fallen,  welche  am  meisten  von  den 
bisher  geschilderten  abweichen,  sind  es  sogar  ausschliesslich  Rinden- 
zellreihen, in  welclie  die  Schichten  der  Wurzelhaube  auslaufen;  die 
Epidermis  bleibt  ungetheilt  imd  bildet  bios  die  oberflachliche  Grenz- 
schicht. 

Ob  die  angedeuteten  Abstufungen  so  constant  sind,  dass  die 
Aufstellung  besonderer  Typen  gerechtfei'tigt  ware,  will  ich  dahin- 
gest(^llt  sein  lassen;  ich  beschranke  mich  darauf,  fiii'  die  verschiedenen 
Grade,  in  denen  die  Rinde  bezuglich  ihres  Zusammenhanges  mit  der 
Wurzelhaube  betheiligt  ist,  Beispiele  anzufiihren. 

a)  Die  ganze  aussere  Partie  der  Rinde  (nicht  aber  die  innere) 
tragt  zur  Bildung  der  Wurzelhaube  bei,  am  meisten  jedoch  die 
p]pidermis.  So  nach  Flaiiault  bei  Cerc'ts  Siliquastrum ^  Gyrnnocladus 
canadensis  J,  Jughns  regia. 

b)  Die  ganze  Rinde  tragt  zur  Bildung  der  Wurzelhaube  bei, 
aber  die  Epidermis  l)leil)t  ungetheilt.  So  bei  Acacia^  Mimosa^ 
TamarindttSj,  Caesalpinia ,  lAipimis,  Selbst  untersucht  habe  ich  Caesa/pinia 
hrasiliensis. 
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Wie  die  unter  a)  imd  h)  aufgefiiliHen  Dicotylen  verhalten  sich 
bekanntlicli  audi  die  Gymnospermen;  nur  da^ss  liier  ofter  die  Epideiinis 
sowohl  als  samintliche  Rindeiiscliichten  bei  der  Bilduiig  der  Wurzel- 
liaiibe  betheiligt  sind. 

(»•)  Monocotylen. 

4.  Verfolgt  man  die  Epidermis  des  Wurzelkorpers  von  der  Stelle 
an,  wo  sie  Wurzelliaare  tragt,  l)is  zur  Spitze,  so  beobachtet  man 
nirgends  eine  Al)spaltung  von  Zellschicliten,  welclie  zur  Wurzelliaube 
zu  rechiien  waren.  Die  Epidermis  bildet  vielmehr,  soweit  sie  diffe- 
renzirt  ist,  die  vvohl  ausgepragte  Grenzseliicht  des  Wurzelkorpers  und 
verliert  sicli  aucli  in  der  Sclieitelregion  in  einem  Bildungsgewebe, 
welches  ebenfalls  zum  Wurzelkorper  geliort  und  von  demjenigen  der 
Wurzelliaube  scliarf  abgegrenzt  ersclieint.  So  z.  B.  bei  den  Gramineen, 
Cypc^raeeen,  Juncaceen,  (.'annaceen  und  wold  nocli  l)ei  manclien  andern 
Faniilien:  selbst  beobachtet  an  vegetirenden  Wurzeln  von  Vallisneria 
spiralis  J,  Tradescaniia  Sdlcnmi  (Taf.  VII,  Fig.  13),  Cyperus  alter  nif alius ^ 
Triiicum  repens  (Fig.  18),  Maranta  Lietzei  (Fig.  16)  und  ilf.  Lpgrelliana 
(Taf.  VI,  Fig.  5). 

5.  Die  Epidermis  verhalt  sich ,  soweit  sie  ausgebildet  ist,  wie  im 
vorhergehenden  Falle,  d.  h.  sie  steht  mit  der  Wurzelliaube  in  keinem 
genetischen  Zusammenhang.  Dagegen  sind  die  Bildungsgewebe  der 
Haube  und  des  Wurzelkorpers  in  der  Sclieitelregion  nicht  gesondert, 
sondeni  zu  einem  einheitlichen  Uraieristem  verschmolzen ,  dessen  Zell- 
reilien  oline  nierkliche  Storimgen  oder  Verschielnm gen  einerseits  in 
der  Wurzelliaube  und  andererseits  im  Wurzelkorper  sich  verlieren. 
So  z.  B.  nach  eigenen  Beobachtungen  und  nacli  den  libereinstimmen- 
den  Angaben  von  Flahault  bei  Calla  palustris^  Anihei^cum  ramasum^ 
Allium;  ebenso  nach  Treub  imd  Flahault  bei  den  Liliaceen  iiberhaupt, 
femer  bei  Aspidistreen ,  Ophiopogoneen  etc. 

01)  die  Zahl  der  hierher  gehorigen  Pflanzen  so  gross  ist,  wie 
man  nach  den  lunfassenden  Untersuchungen  Treub's  glauben  mochte, 
mag  dahin  gestellt  bleiben;  ich  lege  hier  bios  Gewicht  auf  das  Vor- 
handensein  des  bezeichneten  Typus,  ohne  beziiglich  seiner  Abgrenzung 
eine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen. 

Die  unter  4.  und  5.  aiigefiihrten  Verschiedenheiten  im  Verhalten 
des  Unneristems  der  Monocotylenwurzeln  entsprechen  den  oben  unter 
1.  und  2.  ei*wahnten  Unterschieden  bei  den  Dicotylen.  Aber  trotz 
dieser  ParaUelen  besteht  doch  zwischen  Monocotylen  und  Dicotylen 
ein  durchgreifender  Unterschied,  den  bereits  Flahault  in  aller  Scharfe 
hervorgehoben  hat.  Die  Wurzelliaube  steht  namlich  bei  den  Dicotylen 
niit   der   differenzirten   Epidermis   des   Wurzelkorpers   in  genetischem 
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Zusammenhang,  hei  den  Monocotj4en  dagegen  nicht;  bei  letztereii 
konnen  dalier  Analoga  des  dritten  Dicotylentypus  gar  nicht  vor- 
kommen.  Flahault  driickt  diesen  Gegensatz  mit  den  Worten  aus 
(1.  c.  p.  20):  »Dans  les  Monocotyledones,  la  coiffe  se  regenere  indepen- 
damment  de  Tecoree  et  de  Tcpiderme  ....  Dans  les  Dicotyledones, 
la  coiflfe  est  toujoiirs  formee  par  I'ecorce  on  par  repiderme  de  la 
raeine;  c'est  an  depens  des  divisions  tangentieUes  des  assises  de 
reeoree  on  de  Tepiderme  qn'eUe  se  regenere  continneUement. «  Man 
kann  gegen  diese  Fomiuliming  einwenden,  dass  sie  nehen  den  tliatsacli- 
liclien  Unterscliieden  auch  die  snlyective  Auffassnng  des  Autors  ziini 
Ausdnick  bringe;  aber  die  Tliatsache  selbst,  anf  welelie  mit  obigen 
Worten  liingewiesen  wird,  kaim  nicht  in  Abrede  gesteUt  werden. 

n. 

Die  ini  Vorhorgelienden  erwalinten  Tliatsaehen  sind  von  den 
Antoren  in  wesentlidien  Punkten  verschieden  gedentet  worden.  Wah- 
rend  Janczewski  die  Epidermis  der  Dicotylen  seines  dritten  Tj^us 
als  die  innerste  Schieht  der  Wurzelhau>)e  betrachtet  (la  conehe  ealyp- 
trogone  de  la  eoiffe  se  transforme  en  epiderme),  sieht  Flahault  um- 
^ekehrt  —  wie  ul)rigens  sclion  Hanstein  —  in  der  WurzeUiaube  das 
Product  der  Ej)idei'mis  (repiderme  fonne  la  coiffe)  und  Eriksson  lasst 
in  den  entsprechenden  Fallen  Haube  und  Oberhaut  als  coordinirte 
Bildungen  aus  einem  gemeinsamen  Bildungsgewebe ,  seinem  Dermo- 
calyptrogen .  hervorgehen,  mit  der  Bemerkimg  jedoeh,  dass  auch 
bereits  differenzirte  Dermatogenzellen  sich  an  der  Haubenbildung  he- 
theiligen. 

Diese  Bemerkung  ist  unzweifelliaft  begi-undet,  und  sie  ist  es 
vielleiclit  in  einem  grossern  Umfange .  als  der  Autor  selbst  angenommen 
hat.  Besonders  dcMitlich  liabe  ich  eine  solche  Entstehung  von  Wiuxel- 
haubenschichten  l)ei  den  Cruciferen  beobachtet.  Die  Epidermis  ist 
hier  schon  in  geringcM*  Entfeniung  von  der  Wurzelspit=ze  deiitlich 
differenzirt;  ihre  Zellen  sind  auf  Langsschnitten  viel  kiirzer  als  die 
der  angiTnzenden  WurzeUiaube  und  auf  Quersclmitten  diu'ch  Fonn 
und  Gross(*  vou  den  beiderseitigen  Nacli])arn  verschieden.  Fig.  6  anf 
Taf.  VI  stellt  einen  solchen  Schnitt  durch  die  Keimwurzel  von  Brassica 
oleracen  dar  (ep.  die  Epidermis).  P^inzebie  der  Epidermiszellen  (in 
der  Figiu'  mit  +  l)ezeichnet)  liaben  sich  durch  tangentiale  Wande 
getheilt,  die  meisten  so,  dass  die  periplierischen  Segmente  die  klei- 
neren  Halften  bilden:  es  sind  das  die  ersten  Mutterzellen  einer  neuen 
Wurzelhaubenschicht.  In  derselben  Weise  bilden  sich  spater,  nnd 
zwar  in  beUebiger  Reihenfolge,  die  neu  hinzukommenden ,  bis  endlich 
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Recht  (lenselben  Namen.  So  verhalt  es  sicli  auch  mit  der  ober- 
Uachliclien  Zellschicht  der  Wui'zeln;  sie  entspricht  durchaus  der  Epi- 
dermis oberirdischer  Organe  und  besitzt  wie  diese  eine  je  nach  den 
Lebensverhaltnissen  melir  oder  weniger  entwickelte  Cuticula.  Dass 
die  liochste  Ausbildung  der  letztem  nur  an  Zweigen  und  immer- 
gi'iinen  Blattem  zu  finden  ist,  erklart  sicli  durch  die  gi'ossem  An- 
forderungen,  denen  dieselben  zu  geniigen  liaben,  von  selbst. 

m. 

In  der  Divergenz  der  Meinungen  iiber  das  Waclisthuni  der  Wurzel- 
spitze  blieb  inerkwiirdiger  Weise  die  Lehre  Hanstein's  in  Bezug  auf 
das  »Pleroin«  so  zienilich  unangefochten.  Die  Einwande,  welche  da- 
gegen  erlioben  wui*den,  liaben  bei  den  Autoren,  welche  sicli  ein- 
gehender  mit  den  betreffenden  Fragen  befasst  haben,  weiiig  oder  keine 
Beriicksiclitigung  gefimden.  Und  docli  wii'd  der  kritische  Beobacliter 
sclion  aus  den  Abbildungen,  welche  den  oben  erwahnten  Arbeiten 
von  Hanstein,  Janczewski  u.  s.  w.  beigegeben  sind,  mit  Sicherheit 
entiielunen  koiinen,  dass  die  Annalime  eines  besondem  Histogens 
fur  den  Gefasscylinder  einer  festen  Grundlage  entbelii*t.  Denn  die 
Zellwande,  welche  die  Scheitelwolbung  des  Pleroms  bilden,  erscheinen 
durchgehends  als  gebrochene  Linie,  dergestalt,  dass  u'gend  ein  Schluss 
auf  die  genetische  Zusammengehorigkeit  oder  Nichtzusammengehorig- 
keit  der  beiderseits  anstossenden  Zellen  gai'  nicht  gezogen  werden 
kann.  Manche  Figuren  lassen  sogar,  wenn  man  das  Zellnetz  als 
durcliaus  zuverlassig  betrachtet,  eher  auf  gemeinsame  Abstammung 
benaclibarter  Plerom-  imd  Periblemzellen  schliessen,  als  auf  ein  selb- 
standiges  Histogen  fur  den  Pleromcylinder.  Desshalb  kann  icli  der 
herrschend  gewordeneii  Lehre  Hanstein's  den  Vorwurf  nicht  ersparen, 
dass  die  ihr  zu  Giimde  liegenden  Beobachtimgen  gegeniiber  den  An- 
forderungen,  welche  eine  strengere  entwicklungsgeschichtUche  Forschung 
stellen  muss,  keine  Beweiskraft  besitzen. 

Diese  Bedenken  gegen  die  Art  der  Beweisfiihrung  geniigen  aller- 
dings  nicht,  um  die  Annalime  gesonderter  Histogene  zu  widerlegen. 
Es  kommen  nun  aber  noch  verschiedene  Thatsachen  liinzu,  welche 
wenigstens  fiir  die  beobachteteMi  Falle  die  Einheit  des  Meristems  im 
Scheitel  des  Wurzelkorpers  ausser  Zweifel  stellen.  Einige  dieser 
Thatsachen  sind  auf  Taf.  VII  veranschaulicht ;  es  wird  geniigen,  auf 
die  maassgebenden  Zellcomplexe  in  aller  Kiii'ze  hinzuweisen. 

Ill  Fig.  18  ist  ein  Medianschnitt  durch  eine  Gramineenw^urzel 
dargestellt,  der  jcKlenfalls  sehr  annahrend  axil  gefiihrt  war.  Die  Mitte 
des  Wurzelkorpers  zeigt  eine  longitudinal  verlaufende  Zellreilie,  deren 
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Glieder  iinverkeiinbar  die  Descendenten  einer  Mutterzelle  sind.  Das 
obersto  Glied  hat  sich  durch  eine  Langswand  in  zwei  kleinere  xx' 
getheilt,  welclie  nach  der  iibliclien  Bezeichnmigsweise  voraussiclitlicli 
zum  Dermatogen  zu  reclinen  waren,  iiidess  die  librigen  Glieder  tlieils 
zum  Periblem,  tlieils  zum  Plerom  gehoren.  Hier  kann  also  von  einem 
scliarf  abgegrenzten  Pleromsti'ang  mit  gesondertem  Histogen  nicht 
die  Rede  sein. 

Zu  demselben  Resultat  fiilirt  aueh  die  Betrachtung  des  Median- 
sclmittes  durch  die  Wurzel  von  Tradescantia  Sellowii  (Taf.  VII,  Fig.  1 3). 
Die  Zellen  a  imd  a'  im  Scheitel  des  Wurzelkorj^ers  sind  zweifellos 
diu'ch  Theilimg  aus  einer  Mutterzelle  cntstanden;  die  Zelle  a'  gehort 
mm  aber  siclier  zum  Plerom,  denn  alle  Schichten  des  Periblems 
scliliessen  sich  sammt  dem  Demiatogen  an  die  Zelle  a  an,  wie  dies 
auf  der  linken  Seite  der  Figur  deutlich  zu  sehen  ist.  Also  wiederum 
ein  gemeinsames  Histogen  fiir  alle  Gewebescldchten. 

Ein  almlicher  Sclmitt  durch  die  Wurzel  von  Maranta  Legrellmm 
(Taf.  I  Fig.  5)  lasst  wenigstens  keinen  Zweifel  daraber,  dass  die  Zelle  x 
sowohl  mit  dem  Dermatogen  als  mit  dem  Periblem  genetisch  zu- 
sammenhangt.  Diese  beiden  Schichten  fliessen  also  in  ein  einziges 
Meristem  zusammen,  walu*end  allerdings  fiber  die  Beziehungen  des 
Pleroms  an  diesem  Prapamt  nichts  Sicheres  zu  beobachten  war.  Da- 
^'^^'^w  lieferte  die  Wurzel  von  Maranta  Lietzei  das  Bild  Fig,  16  auf 
Taf.  II,  welclies  kaum  eine  andere  Deutung  zuliisst,  als  dass  die 
Zellen  abode  einen  genetisch  zusammengehorigen  Zellcomplex  bilden, 
der  nicht  lange  vorher  noch  eine  einzige  Zelle  war.  Die  Zusammen- 
gohorigkeit  sclden  mh*  nach  genauem  Studium  des  Praparats  nament- 
lich  fur  die  Zellen  b  c  e  trotz  der  schwach  gebrochenen  periklinen 
Wand  unzweifelliaft  festzustehen.  Nun  liegt  aber  e  schon  im  Plerom, 
wahrend  c  mit  Demiatogen  und  Periblem  in  Verbindung  stelit,  womit 
abemials  eine  Mehrzahl  von  Histogenen  ausgeschlossen  ist. 

Unter  den  Dicotylen  vom  Helianthustypus  hebe  ich  zunachst 
Antaranttis  caudatns  hervor.  Auf  einem  mediancn  Langsschnitt  durch 
die  Keimwurzel  (Taf.  II  Fig.  20)  war  im  Scheitel  derselben,  bedeckt 
vom  Dermocalyptrogen ,  eine  Giiippe  von  3  Zellen:  a^  b  und  r.  Die 
beiden  ersteren  waren  offenbar  durch  Theilung  aus  einer  einzigen 
31uttorzelle  hervorgogangen ;  die  letztere  schien  diesen  l)eideii  coordi- 
nirt  zu  sein,  vieUeicht  war  dies  eine  von  4  Scheitelzellen.  Sicher 
ist  jedenfalls,  da^s  diese  Zelle  c  nicht  bios  mit  dem  Periblem,  sondern 
audi  mit  einem  Theil  des  Pleroms  genetisch  zusammenhangt,  was 
fiir  die  Deutung  entscheidend  ist. 

Ebenso  beobachtete  ich  in  der  Wurzel  von  Heliahthus  selbst  die 
Zellcomplexe   1 ,   2 ,   3 ,    4  und  5  a   (Fig.  9),  deren  Glieder  zwar  nicht 
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mit  Sicherheit,  aber  doch  mit  grosser  Walirscheinlichkeit  als  zusammen- 
gehorig  bezeichnet  werden  diirfen.  Die  Zellgruppiruiig  war  hier  jeden- 
falls  der  Art,  dass  sie  niclit  wohl  zu  Gunsten  der  Annalime  ver- 
schiedener  Histogene  gedeutet  werden  koniite. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  bezielien  sicli  sanimtlich  auf 
Keini-  oder  Seiteiiwui*zeln,  welche  sicli  iin  stationaren  Zustand  befanden. 
Icli  betone  dies  ausdi'iieklich ,  weil  es  mir  unstatthaft  erscheint,  ent- 
wicklungsgescliiclitliche  Tliatsaelien  oder  Angaben,  die  bios  die  Anle- 
gung  seitliclier  Wui*zeln  am  Muttororgan  betreflfen,  oline  Weiteres 
auf  die  altere  vegetii*ende  Wurzel  zu  iibertrngen,  die  ich  hier  allein 
im  Auge  liabe. 

So  wenig  ich  mm  geneigt  bin ,  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen 
allgemeine  Scliliisse  zu  Ziehen,  so  scheint  mu*  doch  so  viel  daraus  her- 
vorzugehen,  dass  das  Plerom  im  Sinne  Hanstein's  keineswegs  zu  den 
feststehenden  Dingen  gehort;  ja  man  darf  (Lfeist  behaupt^n,  dass  es 
als  besonderes  Histogen  in  keinem  einzigen  Falle  sicher  nachgewiesen 
ist.  Damit  soil  indessen  die  M5glichkeit  seines  Vorkommens  nicht 
bestritten  werden ,  da  vom  theoretischen  Gesichtspunkt  aus  eine  Mehr- 
zahl  von  Ilistogenen  unbedingt  zulassig  erscheint;  nur  bleibt  es  weiteren 
Untersuchungen  vorl)ehalten,  das  thatsachliche  Vorhandensein  mit 
Bezug  auf  den  Wurzelkorper  zu  constatiren. 

IV. 

Zu  den  Punkten,  die  oiner  weiteren  Pmfung  bediirfen,  gehort 
ferner  die  Zahl  der  Scheitelzellen.  Als  erwiesen  betrachte  ich 
das  Vorhandensein  einer  einzigen  Scheitelzelle  jedenfalls  tiir  die  Wur- 
zeln  von  Heleocluiris  palustris.  Dabei  stiitze  ich  mich  zunachst  auf  die 
Angaben  Naegeli's  in  der  50.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  in  Miinchen  (1877),^  iiberdies  auf  meme  eigenen  Unter- 
suelumgen,  zu  welchen  die  Abbildungen  Fig.  7  und  8  die  Belege 
bilden.  Fig.  8  stellt  einen  axilen  Langsschnitt  dar,  auf  welchem  die 
Scheitelzelle  und  die  jiingsten  Segmente  deutlich  zu  erkennen  waren; 
die  Ziftcrn  bezeichnen  die  Reihenfolge  der  sichtbaren  Segmentwande. 
Fig.  7  veranschaulicht  die  Querschnittsansicht  der  Scheitelzelle  v  nebst 
Umgebung;   s'  ist  das  jiingste  noch  imgetheilte  Segment. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  weitere  Untersuchungen  noch 
hin  \md  wicder  auf  eine  einzige  Scheitelzelle  fohren  werden,  doch 
diirfte  die  Gruppe  hierhergehoriger  Phanerogamen  nur  einen  bescheide- 


^  Amtlicher  Berirht  n.  s.  w.  8.  203.  Der  An^i^abe  Naegeli's  zufolge  ist  eine  einzige 
Scheitelzelle  anrh  bei  Vallisncr'ta,  Callitrichcy  Alisma,  Myriophyllum  ganz  deutlich 
heobachtet. 
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nen  Umfang  en'eichen.  Fur  die  Mehrzahl  hat  jedenfalls  die  Aimahme 
mehrerer  Scheitelzellen  zur  Zeit  die  grossere  Walirsclieinlichkeit  fur 
sich.  Was  dagegen  die  gewohnliclie  Annalime  einer  unbestimmten 
Zahl  betrifft,  so  habe  ich  schon  friiher  in  einer  kurzen  Notiz  darauf 
hinge wiesen,  da^s  im  medianen  Langsschnitt  aus  geometrischen  Griin- 
den  nicht  mehr  als  zwei,  die  eine  rechts  und  die  andere  links  von 
der  Mittellinie,  als  wirkliche  Scheitelzellen  gelten  k6nnen.^  Auf  diesen 
Punkt  komme  ich  jetzt  zui^uck. 

Bei  den  Marattiaceen  (Fig.  1  —  4),  die  sich  hinsichtUch  des  Wurzel- 
wachsthums  den  Phanerogamen  anschliessen,  unterliegt  der  empirische 
Nachweis  fur  die  Richtigkeit  der  eben  citu'ten  Aufstellung  keiner 
Schwierigkeit.  Betrachten  wir  z.  B.  die  Langsschnitte  Fig.  1  und  2, 
so  fallen  sofort  die  zwei  grossen  Scheitelzellen  rechts  und  links  von 
der  Mediane  in  die  Augen.  Die  nachstliegenden  Segmente  haben 
sich  bereits  getheilt;  die  nach  unten  abgeschnittenen  Zellen  gehoren 
fortan  zum  Wui'zelkorper,  die  nach  oben  abgeschnittenen  ziun  Calyp- 
trogen.  Die  Querschnittsansichten  Fig.  3  und  4  vervoUstandigen  die 
gewonnenen  Vorstellungen  insofem ,  als  sie  die  Gesammtzahl  der  Scheitel- 
zellen auf  vier  festzustellen  gestatten  (1,  2,  3,  4  in  den  Figuren; 
sicher  in  Fig.  3,  wahrscheinUch  in  Fig,  4). 

Fur  die  Phanerogamen  lassen  sich  allerdings  so  immittelbar 
sprechende  Belege  nicht  beibringen;  doch  deutet  die  Ginippirung  der 
Zellen  im  Scheitel  des  Wm'zelkorpers  ofters  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit  auf  mehrere  (z.  B.  vier)  und  dagegen  fast  nie  auf  eine 
einzige  Scheitelzelle.  Sobald  wir  aber  im  Einverstandniss  mit  den 
meisten  Autoren  diese  Mehrzahl  zugeben,  so  geniigt  bei  annahemd 
regelmassigem  Verlauf  der  Periklinen  und  Antiklinen  der  geometrische 
Beweis  vollstandig,  um  dieselbe  fiir  den  medianen  Langsschnitt  auf  die 
Zweizahl  einzuschranken.  Denn  es  ist  klai',  dass  immer  nur  die  zwei 
rechts  und  links  von  der  Mediane  liegenden  Zellen  unbegrenzte 
Theilungsfahigkeit  besitzen  und  demgemass  als  Scheitelzellen  zu  be- 
zeiclmen  sind;  die  Segmente,  welche  successive  davon  abgeschnitten 
werden,  bilden  mit  iliren  Descendenten  bogentormig  verlaufende  Zell- 
reihen,  welche  den  antiklinen  Trajectorien  folgen  und  zu  wachsen 
aufhoren,  sobald  ihre  peripherischen  GUeder  den  normalen  Abstand 
von  der  Axe  erreicht  haben. 

Dagegen  verlangen  die  nicht  gerade  seltenen  Falle ,  wo  die  Wachs- 
thumslinien  einen  wesentlich  abweichenden  Verlauf  zeigen,  eine  be- 
sondere  Beleuchtung.  Dahin  gehoren  vor  Allem  die  Wurzeln  der 
Coniferen  imd  einiger  Leguminosen  mit  ihrer  oft  sehr  langgestreckten 


^  Sitzungsberichte  der  Ges.  naturf.  Freiinde  zu  Berlin,  1879,  S.  162. 
Sitzungsberichte  1882.  13 
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Columelln,  dcren  Zcllreihen  bekaimtlich  unter  sich  und  mit  der  Axe 
parallol  v<>rla\if5[^n  \ind  sich  erst  in  der  Spitze  der  Wurzelhaube  ver- 
wiwlien.  lAsst  man  diese  Reihen,  wie  es  zuweilen  in  schematisirten 
Abbildtingen  Sfivschieht,  sich  bis  zur  Umrisslinie  der  Wurzelhauben- 
spitJte  erstreckcn,  so  bleibt  allerdings  nicht^  Anderes  ubrig,  als  in 
der  Rejn<>n  des  Bildtmjipsgewebes  ein  sogenanntes  Transversal- 
meristeni  mit  lauter  gleichwerthigen  Zellen  anzunehmen,  welches 
nach  tmton  die  Znx^'achso  d^s  Pleroms  \md  nach  oben  diejenigen  der 
CohimeUa  licfem  wiirde,  und  so  imgefahr  haben  sich  in  der  That 
die   Autorcn  das  Wachsthum  <ler  Wurzel  gedacht^ 

Allein  <lic«c  hy]>othetische  Cohimella  mit  bis  zur  Oberflache  ver- 
laufrnden  ParaJlclTvihon  cxistirt  in  Wirkhchkeit  nicht.  Die  fraglichen 
Kcilien  vcrlicron  sich  sicts,  bovor  sie  die  Umrisslinie  erreiclit  haben, 
in  eincm  \mgoi>T\inoten  Paix^nchym,  und  manche  PrSparate  berechtigen 
sogar  7X1  dor  Veminthung,  <lass  sic  hier  springbnmnenartig  divergiren 
\md  zulot7.t  sogar  cine  rftcklSufigc  Richtimg  einschlageji.  Sicher  lasst 
sich  dit>s  froilich  nicht  boobachtcn,  Atis  dicsem  Grunde  ist  es  noth- 
wcndig.  die  crfonlcrlichcn  AnhaJtspunktc  zur  Beurtheilimg  eines  solch'* 
cxtTcmcn  Verbal  tens  durch  das  Studiimi  der  UebergSnge  zu  gewinnen. 

l>ic  Columella  ist  nR.mlicJi  keineswegs  l>ei  alien  Coniferen  gleich 
ausgeprftgt,  noch  weniger  l>ei  alien  I^giiminosen.  Bei  WeUrngtcmia 
pufftnt^  fehlt  sic  vollstAndig:  auch  die  mittleren  ZeUreihen  diTergiren 
denriich,  wcnn  auch  nicht  so  stark  und  weniger  regelmassig,  als  die 
mehr  scitlich  gelcgcncn  (Taf,  VI,  Fig.  IIV  Dassell>c  beobachtet  man 
nicht  selton  auch  Wi  Mria .  Ck/tisus  (Fig,  10),  C/irsalpinia  n.  a.  Hier 
f)Ult  aber  ncl>cn  der  scliwachen  l^ivcrgcnz  der  mittleren  ZeJlreihen 
namcntJich  der  Vmstand  in  die  .\ugen,  dasfs  die  nachstfolgejiden 
antiklinen  Tleilicn  unter  sich  viel  stSrker  divergiren,  als  es  bei  an- 
nJihcmd  regelmMssigem  Vcrlauf  dor  Fall  sein  wiirdc.  I>adurch  kommt 
an  die?*er  Stellc  einc^  deltalT^mugc  Figur  zu  Stande.  deren  aussej^ 
(luisiskope)  Umrisslinie  ung<^fiihr  einer  orih*>gonalen  Tra.iectorie  e-nt- 
spricht  (Fig,  10  l>ei  A\.  AVcitcr  nach  riick^iirrs  folgen  daim  die  etwas 
gestreckte.n  Zelln^ihen  dc^  ill  tern  Haubcngcw-e\><>s,  dt^'j^sen  TransA^ersal- 
"^•Jtnde  ebentiUls  orrh*>gonalc   .\ntiklin(*n  bilden. 

Ks  hJUt  nun  nicht  schwev.  die  nSmlichen  .\bweichuniren  auch 
bei  manchen  Ctiniten^i  /w  consmtirou.  sol\«ld  man  autrnerksam  dap- 
nach  suchi.  Aut"  dem  THediaiischnitt  [Ta\\  Vll,  Fig.  12»,  velcJier  das 
Vcrhalten  der  Wurrri^lspit^n^  >-on  (>«>'v:<:^<s  J 47fr!^(mur9w  veranschaxH 
licht,  trin  das  charaktenstischr  iVlta  v^xischen  f>  und  q  sogar  Tficht 
deutJich  hervor:  auch  sioht  mai\.  dass  ihc  mitU<^ren  ZeUreihen  sch-wack 
diverxriren.  Kin  Shnlichcs.  wrnu  mwh  m  enicev  auxrent^Ulixres  Verhalten 
7e.igte.n  auch  die  WuttiJu  v<\n    /VtMft<  htmi^ 
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Denkt  man  sich  also  ein  regelmassiges  orthogonales  Trajectorien- 
system,  wie  es  einer  idealen  Wurzelspitze  zukoimnt,  so  hat  man  nur 
notliig,  die  peripherischen  Enden  der  mittleren  antiklinen  Trajectorien 
etwas  zusammen  zii  schieben,  bis  sie  annaliernd,  aber  niclit  ganz, 
parallel  verlaufen ,  mn  dieses  System  in  dasjenige  einer  Conif eren- 
wurzel  liberzufiiliren.  In  Fig.  22  auf  Taf.  VII  ist  diese  Umwandlmig 
dargestellt.  Die  Trajectorie  mq  gelit  in  die  Lage  mq^ ,  die  Trajectorie  ik 
in  ik^  liber,  and  die  Liicke  zwischen  p  und  5^1  wird  dnrch  neue  Tra- 
jectorien ausgefiillt.  Fiir  die  extremsten  Falle  werden  die  mittleren 
Zellreilien  iin  untem  Theil  genau  parallel  und  nur  nach  oben  zu 
springbrumienartig  divergirend  zu  construiren  sein  (Fig.  21).  Wie  sie 
zunachst  der  Oberflache  verlaufen,  mag  dahingestellt  bleiben;  oflfenbar 
verlialt  sich  die  ganze  peripherische  Partie  der  Wurzelhaube  passiv 
und  wird  durch  das  Wachsthum  der  tiefer  liegenden  Schichten  mehr 
oder  weniger  verzerrt,  wodurch  eben  die  urspriingliche  Anordnung 
der  Zellen  verloren  geht. 

Das  Vorkommen  einer  Columella  berechtigt  demnach  keineswegs 
zu  der  Annahme  eines  Scheitelwachsthums  mit  vielen  Scheitelzellen; 
die  geometrischen  Bedingungen  unbegrenzter  Theilungsfehigkeit  sind 
im  Gegentheil  genau  dieselben  geblieben,  wie  bei  den  Wurzeln  mit 
normalem  Cm^venverlauf.  Nur  der  Weg,  den  die  von  der  Scheitel- 
zelle  abgeschnittenen  Segmente  oder  deren  Descendenten  zuruckzulegen 
haben,  bis  ihr  Wachsthum  abgeschlossen  ist,  hat  sich  fiir  die  dem 
Scheitel  benachbarte  Region  der  Wurzel  etwas  verlangert  und  zeigt 
nun  einen  merkUch  abweichenden  Verlauf.  Darin  Uegt  denn  auch 
der  Grund,  weshalb  das  gemeinsame  Bildungsgewebe  der  Columella 
und  des  Wurzelkorpers  aus  gleichwerthigen  Zellen  zu  bestehen  scheint; 
wir  diirfen  nicht  erwarten,  dass  die  im  Gegensatz  zur  Scheitelzelle 
zwar  begrenzte,  aber  doch  lange  dauemde  Theilungsfehigkeit  der 
Segmente  durch  irgend  eine  Eigenthumlichkeit  der  Form  oder  durch 
abweichende  Grosse  in  mikroskopisch  wahmehmbarer  Weise  zmn 
Ausdnick  gelange. 

Uebrigens  ist  die  geringere  Divergenz  der  antiklinen  Trajectorien 
zu  beiden  Seiten  der  Mediane  erne  Erscheinung,  welche  man  hin  und 
wieder  auch  bei  Wurzelhauben  antrifft,  die  sich  sonst  durch  grosse 
Regelmassigkeit  des  Baues  auszeichnen,  so  z.  B.  bei  manchen  Cruci- 
feren,  Asklepiadeen ,  Plumbagineen  u.  a.  Man  vergleiche  z.  B.  die 
Fig.  14  und  17  auf  Taf.  VII  und  die  Siuf  Raphanus  und  Banksia  beziig- 
Uchen  Abbildungen  von  Eriksson,  femer  die  FLAHAULx'schen  Fig.  15, 
23  und  24. 

Vom  mechanischen  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  ist  die  Bildimg 
einer  Colmnella  mid   das  Zusammenriicken   der  mittleren  Trajectorien 
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uberhaupt  aLs  eine  Verstarkung  der  Construction  zu  betracliten.  Denn 
abgeselien  davon,  dass  die  betreflfenden  Wurzelhauben  sclion  diirch 
ilire  gi'ossere  Masse  an  Widerstandskraft  gewinnen,  sind  ihre  peri- 
plierisclien  Schichten  audi  steiler  aufgerichtet,  als  bei  der  gew5hn- 
lichen  Form,  und  darum  als  Ganzes  in  liolierem  Grade  strebfest. 
Auch  die  Thatsache ,  dass  bei  Abies  bahamea  (und  wohl  auch  in  man- 
chen  andern  Fallen)  die  luftfiilu'enden  Intercellularraume  nur  in  der 
Riclitung  der  Peiiklinen,  nicht  aber  der  Antiklinen  verlaufen,  spricht 
fiir  eine  auf  Strebfestigkeit  berechnete  Architectur;  eine  andere  als 
diese  rein  meclianische  Erklarung  Avusste  ich  uberhaupt  hiei-fiir  nicht 
zu  geben. 

V. 

Man  kann  endlich  die  Frage  aufwerfen,  wie  der  Gegensatz  zwi- 
sehen  den  Wurzeln  mit  einheitlichem  Bildungsgewebe  und  denjenigen 
mit  gesonderten  Histogenen  aufzufassen  sei.  Wie  wir  gesehen  haben, 
beruht  das  Thatsachliche  dieses  Gegensatzes  darauf,  dass  bei  der 
grossen  Mehrzahl  der  Monokotylen  ein  scharf  abgegrenztes  Kalyptrogen 
vorhanden  ist,  welches  die  Zuwachse  fiir  die  Wurzelhaube  liefert, 
ohne  jemals  audi  nur  eine  einzige  Zelle  an  den  Wurzelk5rper  abzu- 
geben.  Eine  ahnliche  Scheidelinie  zieht  sich  bei  den  meisten  Dicotylen 
zwischen  dem  Dermokalyptrogen  und  dem  davon  umschlossenen  Bil- 
dungsgewebe der  Rinde  und  des  Fibrovasalcylinders  hindurch,  und 
vielleicht  besitzt  der  letztere  hier  und  da   sein   besonderes  Histogen. 

Zur  Cliarakteristik  dieses  thatsachlidien  Verhaltens  gehort  nun 
aber  ferner  der  Umstand ,  dass  die  Scheidewande  zwischen  den  benach- 
barten  Histogenen  in  der  Scheitelregion  selbst  nicht  weniger  zart  sind, 
als  diejenigen  der  einzelnen  Zellen  eines  bestimmten  Histogens.  Mit 
Rucksicht  auf  die  Zartheit  der  Wandungen  besitzen  demnach  die  in 
Rede  stehenden  Wurzeln  ebenfalls  ein  einheitliches  Meristem;  die  vor- 
liin  bezeichneten  Scheidelinien  beziehen  sich  einzig  und  allein  auf  die 
Descendenz. 

•  Solche  Descendenzlinien  besitzen  nun  zwar  immerhin  eine  gewisse 
morphologische  Bedeutung,  und  es  wird  stets  die  Aufgabe  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  bleiben ,  ihren  Verlauf  festzustellen.  Wir  diirfen 
aber  nicht  vergessen,  dass  die  Deutung  eines  von  Descendenzlinien 
abgegi'enzten  Meristemcomplexes  als  besonderes  Histogen  damit  noch 
keineswegs  gegeben  ist.  Es  ist  z.  B.  nicht  liblich,  bei  einem  Drusen- 
kopfchen,  dessen  Mutterzelle  sich  zunachst  in  vier  Quadranten  getheilt 
hat,  von  vier  verscliiedenen  Histogenen  zu  reden,  obschon  die  fibers 
Kreuz    gestellten   Descendenzlinien    deutUch    hervorti*eten.       Dasselbe 
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gilt  auch  far  das  Embrj^okiigelchen  der  Phanerogamen ,  fiir  die  Octanten 
der  befrucliteten  Eizelle  bei  den  Grcfasskryptogamen,  die  Segmente 
des  Moosstammcliens ,  die  Cylinderquadranten  der  Marattiaceenwurzel  etc. 
Ill  air  diesen  Fallen  hleiben  die  Descendenzlinien  oft  langere  Zeit 
erhalten;  die  Meristenicomplexe  erscheinen  also  deutlich  abgegrenzt, 
und  docli  hat  sicli  bis  jetzt  Niemand  bewogen  gefiihlt,  dieselben  als 
getrennte  Histogene  zu  bezeichnen. 

Unter  diesen  Umstanden  scheint  mir  auch  bei  den  Wurzeln  keine 
Veranlassnng  vorzuliegen,  den  bestehenden  entwicklungsgeschiclitlichen 
Gregensatzen  zwischen  den  verscliiedenen  Typen  eine  grossere  Trag^ 
weite  zuziischreiben ,  als  dies  bei  anderen  Gewebek5rpern  unter  ahn- 
lichen  Verhaltnissen  zu  gescliehen  pflegt. 


ErklSrnng   der  Abbildungeii. 

Wo  die  Zellen  des  Urmeristems  doppelt  contourirt  sind,  wie 
z.  B.  in  Fig.  9,  13  und  16,  beziehen  sich  die  Umrisslinien  auf  den 
durch  Reagentien  coiitrahirten  Inlialt,  nicht  auf  die  Membran.  Von 
den  ofter  wiederkehrenden  Bezeichnungen  bedeutet  ep  =  Epidermis,  s 
=  Sehutzsclieide ,  p  =  Perieambium.  Die  nachstehend  in  Parenthesen 
beigesetzten  Ziflfern  geben  die  Vergrosserung  an, 

Tafel  VI. 

Fig.  1  (440).  Medianer  Langsschnitt  dui'ch  die  Wurzel  von 
Angiopteris  spec,  a  b  die  Mittellinie,  v'  und  v''  zwei  von  den  Aier 
Sclieitelzellen. 

Fig.  2  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzel  von 
Marattia  Kaulfussii\  v'  und  v"  die  beiden  rechts  und  links  von  der 
Mediane  liegenden  Sclieitelzellen. 

Fig.  3  (400).  Querschnitt  durch  die  Scheiteh'egion  der  Wurzel 
von  Angiopteris  spec.  1 ,  2 ,  3 ,  4  die  vier  Sclieitelzellen.  Die  peri- 
pherischen,  mit  +  bezeichneten  und  schattirten  Zellen  gehoren  zur 
Wiu'zelhaube. 

Fig  4  (600).  Em  ahnlicher  Querschnitt  durch  den  Wurzelscheitel 
von  Marattia  Kaulfussii;  1,  2,  3,  4  wahrscheinUch  die  Scheitelzellen. 
Die  zwischen  1  imd  3  befindliche  Wand  setzte  sich  bis  an  den  Rand 
des  Schnittes  nach  aussen  fort  und  war  zweifellos  eine  primare. 
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Fig.  5  (600).  Langsschnitt  durch  die  Wurzel  von  Maranta 
Legrelliana\  ep  die  Epidermis,  x  eine  Zelle  im  Scheitel  des  Wurzel- 
korpers,  welche  mit  Dermatogen  und  Periblem  in  genetischer  Be- 
ziehung  steht. 

Fig.  ^  (270).  Querschnitt  durch  die  WiirzeLspitze  von  Brassica 
oleracea.  Die  drei  ausseren  Zellschichten  gehoren  ziir  Wurzelhaube; 
dann  folgt  die  grosszellige  Epidermis  ep,  an  welche  sich  die  radial 
gereiliten  Rindenzellen  anschliessen.  Die  mit  +  bezeichneten  Epi- 
demiiszellen  hahen  sicli  durch  tangentiale  Wande  getheilt;  die  peri- 
pherischen  Theilzellen  sind  iieue  Wui-zelhaubenzellen.  (Vergl.  den 
Langsschnitt  Fig.  15.) 

Fig.  7  (600).  Querschnitt  durch  den  Wurzelscheitel  von  Hetuh- 
charts  pahistj^is;  v  die  Scheitelzelle ,  s'  das  jiingste  Segment.  Die  beiden 
aiidem  Segmente  sind  durch  radiale  Wande  getheilt. 

Fig.  8  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  den  Wurzelscheitel 
(ler  namliclien  Pflanze.  Die  Ziffern  1  —  6  bezeichnen  die  Reilienfolge 
der  Segmentwande. 

Fig.  9  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von 
HeVuDtthus  anniius.  Die  Zellen  1 ,  2 ,  3 .  4  im  Scheitel  des  Wurzel- 
korpers  bilden  einen  genetisch  zusammengehorigen  Complex,  zu  deuni 
wahrscheinlich  audi  5  und  a  gehoren  (das  Letztere  ist  eine  ange- 
schnittene  und  inhaltslose  Zelle). 

Fig.  10  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzekpitze 
von  Cytisus  racemosiis.  Verfolgt  man  von  der  Epidermis  ep  aus  die 
ZeUreilien  nach  obcn,  so  gehmgt  man  ungefahr  nacha^o;',  wo  folglich 
Wurzelkorper  imd  Wurzelhaube  in  einander  libergehen.  Die  mittleren 
ZeUreihen  des  gemeinsamen  Meristems  divergiren  nur  wenig,  so  dass 
b(u  ^  etii  plotzlicher  Uebergang  zu  mehr  horizontal  gestellten  Reihen 
stattfindet. 

Fig.  11  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzekpitze 
von  Wellinytonia  giyaniva,  Ehie  eigentliche  C Columella,  ist  hier  nicht 
vorhanden;  doch  divergiren  die  mittleren  antiklinen  ZeUreihen  der 
Wurzelhaube  etwas  weniger  als  sonst.  Die  Periklinen  gehen  nach 
unten  in  die  Rindenschichten  iiber. 

Tafel  Vn. 

Fig.  12  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzekpitze 
von  Cupressns  iMWSoniana,  Die  mittleren  antiklinen  ZeUreihen  der 
Wurzelhaube  l)ilden  eine  Art  ColumeUa,  divergiren  aber  doch  deutlich. 
7nm'  die  Mittellinie  der  Wurzel,  pq  die  Region,  wo  die  antiklinen 
ZeUreihen  am  starksten  divergiren. 
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Fig.  13  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
von  Tradescantia  Selhwi,  ep  die  Epidermis,  a  und  a'  zwei  Zellen  im 
Seheitel  des  Wurzelkorpers ,  welche  offenbar  von  einer  Mutterzelle 
abstammen.     Die  Zelle  a'   gehort   sicher   zum  innern  Gewebecylinder. 

Fig.  14  (B60).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
von  Lepidium  sativum;  ep  die  Epidermis,  pp  das  Pericambium.  Die 
mittleren  antiklinen  Reihen  der  Wurzelhaube  divergiren  nur  wenig. 

Fig.  15  (270).  Partie  eines  Langsschnittes  durch  die  Wurzel- 
spitze von  Brassica  oleracea,  Zeigt  die  Epidemiis  ep  und  eine  davon 
abgespaltene  Zellschicht  der  Wurzelhaube. 

Fig.  16  (600).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
von  Maranta  lAetzei,  abc de  ein  genetisch  zusammengeh5riger  Zell- 
complex,  der  zu  Gunsten  eines  einheitlichen  Histogens  fur  die  Gewebe 
des  Wurzelkorpers  spricht.     ep  die  Epidermis. 

Fig.  17  (360).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
von  Sinapis  nigra.  Zeigt  die  Beziehung  der  Epidemiis  ep  zur  Wurzel- 
haube.   Die  Schutzscheide  ist  mit  5,  das  Pericambium  mit  p  bezeichnet. 

Fig.  18  (360).  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
von  Triticuin  repens,  Im  Seheitel  des  Wurzelkorpers  zwei  Zellen  x  x\ 
welche  mit  den  mckwarts  Uegenden  Gliedem  der  mittleren  Zellreihe 
genetisch  zusammenhangen ;  ep  die  Epidemiis. 

Fig.  19  (250).  Partie  eines  Langsschnittes  durch  die  Wurzel- 
spitze von  Chenopodium  anthelminthicum,  Zeigt  die  Beziehung  der  Epi- 
dermis ep  zu  den  innern  Schichten  der  Wurzelhaube.  mm'  die  Mittel- 
linie  der  Wurzel. 

Fig.  20  (600).  Medianschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Ama- 
rantus  caudatus.  Die  drei  Zellen  a^  b  und  c  sprechen  zu  Gmisten 
eines  einheitlichen  Histogens  fiii*  die  von  der  Wurzelhaube  umschlos- 
senen  Gewebe. 

Fig.  21.  Schematische  Figur  zur  Veranschaulichung  des  Ver- 
laufes  der  ZellreUien  bei  den  Wurzeln  mit  Columella. 

Fig.  22.  Schema  zur  Veranschaulichung  der  Verschiebung,  welche 
die  antiklinen  Trajectorien  bei  der  Columellabildimg  erfahren;  mq  und 
ik  zwei  orthogonale  Trajectorien,  7nq^  und  ik^  die  Lage  derselben  nach 
der  Verschiebung. 
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Ueber  eine  massenhafte  Exhalation  von 
Schwefelwasserstoff  in  der  BucM  von  Mesolnngi. 

Von  G.  voM  Rath. 


His  sei  mil"  gestattet,  fiber  ein  merkwurdiges  geologisches  Ereigniss 
Bericht  zii  erstatten,  welches  sich  in  der  Nacht  vom  15.  auf  den 
16.  December  v.  J.  (neuen  Stils)  in  der  Bucht  von  Mesolungi  zu- 
getragen  hat,  und  welches  geeignet  erscheint,  einiges  Licht  zu  werfen 
auf  Vorgange  in  firtiheren  Erdepochen.  Es  handelt  sich  um  eine 
plotzliche  massenhafte  Exlialation  von  Schwefelwasserstoflf  im  Meere, 
durch  welche  zahllose  Fische  ihren  Tod  gefimden. 

Von  der  durch  Nehrungen  fast  ganz  gegen  den  Golf  von  Patros 
geschlossenen ,  30  km  von  0.  nach  W.  ausgedehnten  Bucht  von  Meso- 
lungi zweigt  sich  gegen  N.  das  kleine  seeahnliche  Becken  von  Aito- 
likon  ab,  dessenLiinge  (SSO. — NNW.)  9,  dessen  grosste  Breite  3  km 
betragt.  Der  schmale  Eingang  dieses  Beckens  wird  durch  mehrere 
kleine  Inseln  noch  mehr  verengt.  Auf  einer  solchen  Insel ,  jetzt  durch 
eine  Brficke  mit  dem  ostlichen  Ufer  verbunden,  liegt  die  Stadt  Aitolikon 
(auf  den  Karten  meist  irrthumlich  als  Anatolikon  bezeichnet).  Wah- 
rend  die  Bucht  von  Mesolungi  sehr  seicht  ist,  besitzt  das  Becken  von 
Aitolikon  namentlich  in  seiner  Mitte  tiefes  Wasser.  Auf  der  ostlichen 
Seite  des  Binnengolfs,  welcher  mit  einem  Schweizersee  verglichen 
wird,  erhebt  sich  mit  hohen  schonen  Formen  die  Kalksteinkette 
Arakynthos  (hochster  Gipfel  719  m  hoch),  von  Mesolungi  in  NNW.- 
Richtung,  bis  in  die  Gegend  von  Stamna  ziehend.  Nach  den  Unter- 
.suchungen  Neumayr's  (der  geologische  Bau  des  westlichen  Mittelgriechen- 
lands  im  XL.  Bd.  der  Denkschr.  d.  mathem.-naturw.  Classe  d.  Kais.  Ac. 
d.  Wissensch.  Wien  1878),  welche  in  der  verdienstvoUen  geologischen 
Uebersichtskarte  des  festlandischen  Griechenlands  und  der  Insel  Eub5a 
von  BiTTNER,  Neumayr  und  Teller,  XL.  Band  der  Denkschriften,  ihren 
Ausdruck  gefimden  hat,  gehOrt  der  Kalk  des  Arakynthos  der  mitt- 
lern  Abtheilung  der  Kreide  an. 
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Die  Schichtenneigung  ist  gegen  ONO.  gerichtet,  so  dass  das 
Gebirge  voii  Aitolikon  gesehen  schroflF  und  abgerissen  erscheint,  wfth- 
rend  es  gegeii  die  grosse,  mit  den  Biniienseen  von  Agrinion  und 
Angelokastro  erfiiUte  Ebene  sanft^re  Forinen  zcigt.  Der  Arakynthos 
wird  durch  eine  von  fast  lotlirechten  Wanden  begrenzte,  tiefe  Quer- 
schluclit,  die  sogenannte  Klissura,  zerschnitten,  durch  welche,  wie 
Neumayr  vermuthet,  einstmals  der  Acheloos  und  die  von  ilim  damals 
gespeisten  Seen  ihren  Abfluss  zuiu  Meere  fanden.  An  dem  westlichen 
Fiiss  der  Kalksteinkett^  lehnen  sich,  das  ostliche  Gestade  der  Bucht 
von  Aitolikon  bildend,  sanfte,  sehr  fruchtbare,  aus  Schweinndand 
gebildete  Hiigei.  Das  westliclie  Gestade  wird  bis  zum  Fluss  Acheloos 
durcli  ein  aus  jungtertiaren  Schichten  bestehendes  Hugelland  gebildet. 
Der  sildliche  Theil  dieses  neogenen  Gebietes  erhebt  sich  im  Katza- 
berge  siidwestlich  von  Aitolikon  zu  123  m.  Weiter  gegen  N.  (die 
nordwestliche  Umwallung  des  Beckens  bildend)  liegen  die  Hugel  von 
Lankada.  Zwisclien  den  l)eiden  letztgenannten  Hohengi'uppen  springt 
das  westliclie  Ufer  als  ein  Vorgebirge,  Astrobitza,  in  die  seeahnliche 
Bucht  hinein.  Hier  sind  den  Tertiarmergeln  Gypse  eingeschaltet, 
welche  in  einem  Steinbruche  ausgebeutet  werden.  In  weiterer  Ent- 
femung  der  in  Rede  stehenden  Landschaft  dehnt  sich  gegen  0.  jen- 
seits  des  Arakynthos  ein  aus  Scldefer  und  Sandstein  bestehendes 
Hugelland  aus,  gegen  Norden  grenzt  an  das  Tertiiirgebiet  die  mit 
Alluvialbildungen  erf lillte  Ebene ,  in  welcher  ausser  den  beiden  genann- 
ten  Seen  audi  nocli  der  See  von  Ozeros  eingesenkt  ist.  Im  W.  end- 
licli,  jenseits  des  Acheloos,  erheben  sich  die  aus  dem  unt^rn  Kalk 
der  Kreidefonnation  l)estehenden  Akarnanischen  Gebirge.  Das  allge- 
meine  Streichen  der  Gebirgsziige  und  der  sie  bildenden  Schichten  ist 
ungefahr  nordsiidlich,  das  herrschende  Fallen  gegen  0. 

Weder  plutonische  noch  vulcanische  Eruptivgest^ine  sind  in  die- 
sem  Theile  Griechenlands  l)ekannt. 

Um  die  IVIitte  des  Decembers  (neuen  Stils)  herrschten  heftige 
Nordoststiirme ,  welche  den  Golf  von  Korinth,  sowie  den  von  Patras 
in  gewaltigen  Aufi'uhr  versetzten.  In  der  Naclit  vom  15.  bis  16. 
December  (neuen  Stils)  wurden  von  mehreren  Bewohnem  Aitolikons 
ErderscJiiitterungen  bemerkt,  welche  indess  wegen  des  gleichzeitigen 
Sturmes])rausens  der  Wahrnehmung  Anderer  entgingen.  Zu  dieser, 
in  Griecheidand  keineswegs  seltenen  Erscheinung  gesellte  sich  in  der- 
selben  Naclit  em  hochst  merkwiirdiges,  fast  unerhSrtes  Ereigniss. 
Die  zum  grossten  Theil  in  Sclilaf  versenkten  Bewohner  wurden  geweckt 
und  in  Schrecken  gesetzt  durch  einen  plotzlich  auftretenden,  starken 
Schweftdwasserstoflgehalt  der  Atniosphare ,  welcher  die  Menschen  mit 
Erstickung   bedrohte.     Man    schiitzte   sich  dm'ch  Tucher,   welche   vor 
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Mund  und  Nase  gehalten  wurden.  Der  noch  immer  heftig  wehende 
Wind  reiiiigte  in  kurzer  Zeit  die  Atmosphare  wieder.  Als  die  Bewoli- 
ner  von  Aitolikon  am  friihen  Morgen  des  16.  an  das  Ufer  des  Binnen- 
golfs  und  auf  die  ilire  Stadt  mit  dein  Festland  verbindende  Bi'iicke 
traten,  wurden  sie  durch  eine  andere  unerhorte  Erscheinung  uher- 
rasclit:  eine  ungelieure  Menge  von  Fisclien  drangte,  wie  vor  einem 
Feinde  fUeliend,  gegen  die  sclimale  Miindung  des  Beckens,  sowie 
gegen  das  flaclie  Gestade,  wo  sie  zu  vielen  Tausenden  mit  den  Handen 
gefangen  oder  erschlagen  win*den.  Aucli  die  Bewohner  der  benach- 
l)arten  Dorfer  kamen  herbei,  um  sicli  an  dem  ungewohnten  reichen 
Fischfang  zu  betlieiligen.  Nachdem  der  Sturm  etwas  naeligelassen, 
die  Wasserflache  ruliiger  geworden,  fuhren  die  Fischerkahne  hinaus; 
sie  niachten  im  siidliclisten  Theile  des  Beckens,  nahe  dem  Ufer,  die 
reichste  Beute.  Es  schienen  sammtliche  Fische  aus  dem  ganzen,  zu- 
vor  sehr  fisclireiclien  Becken,  gegen  den  sudlichen,  mit  dem  Busen 
von  Mesolungi  communicirenden  Tlieil  gejagt  zu  sein.  Wahrend 
mehrerer  Tage  dauerte  der  Fang  in  solcher  Weise  fort  und  die  Markte 
von  Mesolungi,  Agrimion,  Patras,  Zante  etc.  wurden  mit  Fischen 
fil)erfullt.  Ein  grosser  Theil  dieser  Fisclie,  namentlicli  der  auf  das 
llaclie  Ufer  drfingenden  Scliaaren  wurde  in  offenbar  krankliaftem, 
selbst  sterl^endem  Zustande  gefangen,  wie  auch  das  Meer  mit  todten 
Fisclien  iibersat  war. 

Auf  die  Kunde  dieser  Ereignisse  begaben  sicli  die  HH.  Nider, 
Mparlampos  und  Pappadopulus,  Aerzte  zu  Mesolungi,  leider  erst  am 
23.  December  nacli  Aitolikon.  Aus  ihrem  Bericbt  sind  als  besonders 
merkwiirdig  noch  hervorzulieben  die  Farbenveranderungen ,  welche 
(lurch  den  der  Atmosphare  in  jener  Nacht  beigemengten  Schwefel- 
wasserstoff hervorgel)racht  wurden.  So  fiilirte  der  Arzt  Epaminondas 
Mpellias,  Demarch  zu  Aitolikon,  die  HeiTen  in  zwei  Zimmer  seines 
Hauses,  deren  ursprunglich  rothlicher  (durch  Mennige  bewirkter)  Anstrich 
plotzlich  in  jener  Nacht  sich  in  Aschgrau  und  Schwarz  verandert 
hatte.  Einen  gleichen  Farbenwechsel  hatten,  wie  der  Apotheker 
Hr.  TziMPURAKis  aufwies,  Bleipflaster  erlitten.  Die  Einwirkung  des 
Schwefelwasserstoffs  zeigte  sich  auch  an  silbemen,  sowie  aus  Christolle- 
Metall  gefertigten  Gerathen.  Statt  des  weissen  Silberglanzes  zeigten 
sie  jetzt  eine  matte,  schwarzliche  Oberllache.  Auch  die  Pflanzen  auf 
den  Balkonen  und  in  den  kleinen  Garten  von  Aitolikon  sollen  deut- 
lich  die  Wirkung  des  verderblichen  Gases  gezeigt  haben. 

Nach  der  iibereinstimmenden  Annahme  der  Bewohner  von  Aito- 
likon soil  die  Gasexhalation  im  mittleren  Theil  des  Beckens  statt- 
gefunden  haben.  Eine  milchige  Triibung  des  Wassers,  welche  auch 
die  genannten  Herren   auf  ilirer  Fahrt  nach   der  Kiiste  von  Lankada 
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wahmahmen ,  wird  ausgeschiedenem  Schwefel  zugeschrieben.  Die 
Angabe  der  Fischer,  dass  auch  feinzertheilte  vulcanische  Asche  auf 
dem  Wasser  geschwommen ,  diirfte  wohl  auf  Tauschung  benihen. 

Eine  ahnliche  Gaseniption  wiederholte  sicli  im  atolisclien  Becken 
am  13.  Januar  (neuen  Stils),  wiederum  begleitet  von  einer  Erd- 
erschutterung  uiid  einem  schwaclieii  imterirdischen  Drohnen.  Auch 
jetzt  wurde  eiiie  Triibung  des  Meeres,  sowie  eine  angst voile  Bewegung 
unter  den  Fischen  bemerkt. 

Wenngleich  die  vorstehende  Mittheilung,  welche  ich  der  in  Atlien 
erscheinenden ,  durch  Hm.  Dr.  Spir.  Miliaraki  mh'  gutigst  ubergebenen 
Zeitschrift  ESTIA  entnommen  habe,  in  Bezug  auf  die  genaue  Beob- 
achtung  sehr  vieles  zu  wiinschen  iibrig  lasst,  so  scheint  das  Ereigniss 
doch  von  nicht  geringem  geologischen  Interesse  zu  sein.  Es  zeigt 
Tuis,  fern  von  vulcanischen  Phanomenen,  eine  pl5tzliche  Grefilhrdung 
und  Vemichtung  grosser  Mengen  von  Fischen.  Aehnliche  Vorgange 
miissen  in  friiheren  Epochen  vielfach  stattgefiinden  haben,  wie  wir 
aus  dem  massenhaften  Vorkommen  von  Fischabdrucken  in  den  ver- 
schiedenen  Formatioiien  schliessen   diii'fen. 


Ausgegeben  am  2.  Marz. 
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Zuin  Finanzwesen  der  Ptolemaer. 


Von  JoH.  Gust.  Droysen. 


(Vorgetragen  am  2.  Februar  [s.  oben  S.  19].) 


rLis  hat  ein  grosses  liistorisches  Interesse,  den  Umwandlungen  nacli- 
zugehn,  welehe  die  Eroberungen  und  Gnindungen  Alexander's  des 
Grossen  wie  in  den  politischen,  so  in  den  handelspolitischen  und 
finanziellen  Verhaltnissen  der  alten  Welt  eingeleitet  haben,  Verande- 
riingen,  deren  Summe  dann  in  den  zwei  letzten  vorcliristlichen  Jahr- 
hunderten  das  Partherreich  auf  der  einen,  das  R5merreich  auf  der 
andern  Seite  gezogen  hat. 

Von  den  politischen  Umgestaltungen  in  dieser  hellenistischen  Zeit 
lassen  sieh  die  in  der  ausseren  Politik  der  Maehte  und  Staaten  auf 
Grund  der  in  unseren  Quellen  erhaltenen  sehriftstellerischen  Auffassungen 
einigermaassen  verfolgen;  fur  die  der  inneren  Politik,  far  die  wirth- 
schaftlichen  und  socialen  sind  wir  fast  ausschliesslich  auf  die  Ueber- 
reste  angewiesen,  die,  wie  fragmentarisch  und  sporadisch  immer  sie 
vorliegen  mogen,  den  Vorzug  haben,  weil  sie  unmittelbare  Stucke 
des  einst  Wirklichen  und  Gegenwartigen  sind,  je  scharfer  man  in  sie 
eindringt  sich  desto  ergiebiger  zu  erweisen. 

Freilich  fast  nur  das  ptolemaisehe  Aegypten  bietet  uns  in  solehen 
UebeiTesten ,  und  zwar  nicht  bios  Inschriften,  Miinzen,  technischen 
iind  kiinstlerisehen  Arbeiten,  sondern  imd  namentlieh  in  zahlreiehen 
geschaftlichen  Papieren,  griechischen  wie  demotischen ,  die  MSglich- 
keit,  wie  in  einem  Beispiel  zu  sehen,  wie  sich  der  monarchische,  der 
Staatsgedanke  Philipp's  und  Alexander's  hellenistisch  ausgebildet  und 
umgebildet,  nur  zu  schnell  verbraucht  hat. 

Eine  Preisaufgabe ,  welehe  1864  die  Pariser  Akademie  »uber  die 
politische  Oekonomie  imd  die  Verwaltung  Aegyptens  in  der  Zeit  der 
Lagidenw  stellte,  hat  zwei  Publicationen  hervorgerufen ,  die  in  sehr 
dankenswerther  Weise  die  bis  dahin  gewonnenen  Materialien  gesichtet 
und  bearbeitet  und  damit  far  die  weitere  Forschung  eine  breite  und 
sichere  Basis  geschaffen  haben.  Die  Schrift  von  Lumbroso,  die  den 
Preis  erliielt,  hat  den  Vorzug  der  umfassenden  Benutzung  und  Inter- 
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pretation  der  griechischen  und  demotischen  Papyre ,  das  Memoire  seines 
Concurrenten  Rabiou  erganzt  sie  durch  eine  eingehendere  ErSrterung 
der  Colonial-  iind  Handelsverhaltnisse  des  ptolemaischen  Aegypten. 
Seitdem  ist  von  Brugsch,  Leemanns,  Wessely,  Krall  u.  A.,  mit  her- 
vorragendem   Erfolg  von  Eugen  Revillout   weiter  gearbeitet  worden. 

Die  bedeutenden  Ergebnisse  dieser  Studien  machen  es  mSglicli, 
eine  Frage  wieder  aufzunehmen ,  die  ihrer  volkswirthschaftlichen  Wich- 
tigkeit  wegen  melirfacli  besprochen  worden  ist.^  Es  handelt  sich  um 
die  hochste  Summe  in  Einem  Besitz  aufgehauften  Edelmetalles ,  die 
aus  dem  Altertlmm  uberliefert  ist. 

Appian  giebt  im  Proomium  seiner  romischen  Geschichte  an,  dass 
der  zweite  Konig  Aegyptens  so  und  so  viele  Truppen,  Exiegsschiffe, 
Elephanten  u.  s.  w.  und  in  seinen  Schatzhausem  740000  agyptische 
Talente  gehabt  habe;  ungefilhr  950  Millionen  Thaler,  wenn  er  Silber- 
talente  gemeint  liat.^ 

Begi'eiflich ,  dass  diese  kolossale  Summe  Bedenken  erregte.  Wem 
sie  undenkbar  schien,  dem  musste  entweder  Appian' s  21iffer  fur  fehler- 
haft  gelten,  mochte  der  Autor  selbst  Falsches  geschrieben  oder  der 
Abselireiber  des  Textes  sich  in  der  Ziffer  versehen  haben,  —  oder  er 
musste  diese  Angabe  so  erklaren,  dass  die  genannte  Summe  in  den 
Grenzen  des  Mogliehen  blieb. 

Freilich  ein  sicheres  Maass  fur  das  Mogliche  hatte  man  nicht. 
Am  wenigsten  auf  die  nahe  liegenden  Vergleiche  mit  ferstlichen 
Schatzen  in  den  letzten  zwei  oder  drei  Jahrhmiderten  durfte  man  sich 
stutzen  woUen,  wenn  man  nicht  zuvor  nachgewiesen  hatte,  dass  das 
Finanzwesen  des  Alterthums  auf  wesentlich  analogen  Productions-, 
Steuer-  und  Creditverhaltnissen  benilit  habe,  wie  das  der  moder- 
nen  Staaten,  denen  in  gewissem  Sinn  die  Staatsschulden  statt  des 
Schatzes  sind. 

Appian  selbst  weist  auf  einen  Maassstab  hin,  der  ims  freilich 
nicht  mehr  vorliegt,  aber  doeh  einigermaassen  reconstruirt  werden  kann. 

Er  spricht  in  jenem  Proomium  von  der  Grosse ,  Macht  und  Dauer 
des  romischen  Reichs ;  er  sagt :  weder  die  griechischen  Staaten ,  noch 
die  Reiche  der  Assyi'er ,  Meder ,   Perser  konnten  sich  damit  vergleichen ; 


*  Aiich  in  der  neuen  Ausgabe  der  Geschichte  des  Hellenisuius ;  die  folgende 
Untersiichnng,  zii  der  ich  jetzt  erst  die  Miisse  fand,  mag  dem  da  Gesagten  als 
Erganziing  dienen. 

^  In  dieser  Berechnung  ist  die  ptolemaische  Drachme  von  3.57  Gramm  als  irein 
Silbcr  genommen,  wie  es  in  dem  attischen  und  romischen  Geld  nachgewiesen  ist. 
Der  preussische  Thaler  von  18.51  Gramm  hat  an  reinem  Silber  16.66  Gramm.  Also 
1  ptolemaisches  Silbertalent  6000  X  3.57  Gramm  =  1285  7^  Thaler.  Wenn  Appian 
Denartalente  gemeint  hat,  so  wiirde  sich  die  Summe  von  1036  Millionen  Thalem 
ergeben. 
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dann  sei  das  Reich  Alexanders  gekommen,  das  in  seiner  pl5tzlicli 
aufsteigenden  Herrlichkeit  wie  ein  Blitz  iiber  die  Welt  geleuchtet  habe ; 
mit  des  grossen  Konigs  Tod,  als  das  Reich  in  eine  Reihe  von  Konigs- 
heiTschaften  zerfallen  sei,  hatten  noch  einzelne  dieser  Theilreiche  Glanz 
und  Macht  gehabt,  wie  denn  der  nach  ihm  zweite  Konig  von  Aegypten  — 
iind  nun  folgt  die  angefiilirte  Aufzahlung  von  Truppen,  Schiffen, 
Riistimgen  und  endlich  jene  74  Myriaden  Talente.  Appian  fagt  hinzu, 
dass  auch  die  meisten  anderen  Theilreiche  miter  ihren  ersten  Konigen 
dem  agyptischen  nicht  viel  nachgestanden  hatten,^  aber  unter  ihren 
Nachfolgern  rasch  gesunken  seien. 

Wir  haben  keine  sicheren  Angaben  uber  das,  was  man  den 
Schatz  Alexander's  nennen  konnte,  nur  gelegentlich  Notizen  uber  die 
von  den  Perserkonigen  da  und  dort  aufgehauften  Vorratlie  an  Edel- 
metallen  und  anderen  Kostbarkeiten,  die  in  seine  Hand  fielen.  VoUig 
glaubwiirdig  ist  nur,  wenn  Arrian,  wie  man  leicht  erkennt,  der  besten 
Quelle,  den  Aufeeichnungen  Ptolemaios'  I.  folgend,  III  16.  3  angiebt: 
in  Susa  habe  Alexander  fiinf  Myriaden  Silbertalente  mid  die  fibrige 
konigliche  Ausstattung  {)ccirucr)CBVY\),  also  Gerathe,  Schmuck,  Purpur  u.  s.  w. 
erbeutet.  Und  weiterhin:  er  habe  sich  des  Schatzes  in  Persepolis, 
des  Schatzes  des  Kyros  in  Pasargadai  bemachtigt  (III  18.  10).  Die 
Summe  des  hier  Erbeuteten  giebt  Diodor  (XVII  71),  Gold  imd  Silber 
iusammen,  auf  12  Myriaden  Silbertalente  an;  und  Strabo  (XV  S.  731): 
dass  ausser  dem,  was  Alexander  im  Lager  (bei  Arbela)  und  in  Babylon 
gefimden,  die  in  Susa  und  Persis  erbeuteten  Schatze  nach  Einigeh 
vier,  nach  Anderen  fiinf  Myriaden  betragen  hatten,  nach  Anderen 
seien  in  Ekbatana  18  Myriaden  Talente  niedergelegt  worden.  Vor  det 
Schlacht  bei  Issos  hatte  Konig  Dareios  das  meiste  von  dem,  wais  er 
fiir  seinen  campagnemassigen  Bedarf  mit  ins  Feld  genommen,  nach 
Damaskos  abgehn  lassen,  wo  es  Parmenion  erbeutete;  aus  dessen  Ver- 
zeichniss  der  gemachten  Beute  ist  die  Angabe  erhalten  (Athen.  SI 
S.  782),  dass  in  derselben  goldene  TrinkgefiLsse ,  73  Talente  52  Minen, 
und  goldene  mit  Edelsteinen  besetzte,  56  Talente  34  Minen  nach  baby- 
lonischem  Gewicht  waren,  auf  Sgyptische  Silbertalente  reducirt,  etwa 
1660  Talente. 

Von  dem  was  Alexander  in  Baktrien,  in  Indien  an  Gold,  Silber, 
Edelsteinen  u.  s.  w.  zusammengebracht  hat,  sind  keine  Angaben  liber- 
liefert.  Aber  wenn  Arrian  den  in  Pasargadai  erbeuteten  Schatz  als 
den  des  Kyros  bezeichnet  ,^  so  verdient  erwahnt  zu  werden ,  was  Plinius 
(XXXIII  5)  von  demselben  sagt:  schon  Midas  imd  Kroisos  hatten 
grosse  Massen  Gold  imd  Silber  besessen  und  Kyros,  nachdem  er  den 


^  ^alvirai  ^t  xal  itoXka  rwv  aXXuv  carpantav  ov  nokv  tovtuv  dno^tovra, 

8itzimgsbencbte  1882.  14 
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lydischen  Kdnig  besiegt,  habe  an  Gold  pondo  viginti  quattuor  milia 
ausser  den  goldenen  iind  silbemen  Gefassen  und  Ger&thschaften ,  und 
an  Silber  ausser  dem  grossen  Mischkrug  der  Semiramis ,  ciyus  pondus 
quindecim  milia  talentorum  gewesen  sei,  noch  argenti  quingenta  milia 
abgefuhrt.  Also,  das  Gold  ungerechnet,  an  Silber  SP/i  Myriaden 
Talente.  Wenn  Plinris  dazu  bemerkt,  dass  nach  Varro  ein  aegyp- 
tisches  Talent  gleich  80  romischen  Pfiinden  sei,  so  wird  das  nicht 
bios  beweisen,  dass  seine  Angabe  aegyptische  Silbertalente  meint/ 
sondem  wohl  auch,  dass  er  wie  die  Gleichung,  so  das,  was  mit  ihr 
erlautert  werden  soil,  aus  Varro  geschSpft  hat,  und  dann  hat  Vareo 
seine  Angabe  einem  Autor  entnommen ,  der  nach  aegyptischen  Talenten 
zu  rechnen  gewohnt  war,  also  wohl  einem  alexandrinischen. 

Alexander  war  weniger  darauf  gewandt,  Schfitze  zu  sammeln, 
als  die  todtliegenden  Massen  edlen  Metalls,  die  er  vorfand,  ia  XJmlauf 
zu  bringen.  Welclie  Massen  davon  er  zur  Verfiigung  hatte,  zeigen 
einzelne  Vorgange,  die  Arrian  berichtet  und,  wenn  er  sie  ohne  »nuaL 
sagt«  und  dergleichen  giebt,  aus  Ftolemaios  geschdpfl  hat.  Zum  Bau 
des  Scheiterhaufens  fur  Hephaistion's  Leiche  hat  Alexander  eine 
Myriade  Silbertalente^  angewiesen  (VII 14.  8)  »oder,  fiigt  Arrian  hinzu, 
»wie  Andere  sagen,  noch  mehr«.  Er  hat,  als  er  in  Opis  nach  der 
bewaltigten  Meuterei  10000  Veteranen  in  die  Heimath  entliess,  jedem 
ausser  dem  laufenden  Solde  ein  Talent  Silber  gegeben  (VU  12.  1). 
Den  schon  330  von  Ekbatana  heimgesandten  thessalischen  und  andem 
Bundesreitem .  hat  er  ausser  dem  laufenden  Sold  2000  Talente  gezahlt^ 
in  derselben  Zeit  dem  Antipatros  zum  Kriege  gegen  Sparta  3000 
Talente  gesandt  (EI  19.  5,  16.  10).  Was  die  HochzeitsgoBchenke 
in  Susa  fiir  die  mehr  als  10000  Mann  vom  Heere,  die  Asiatinnen 
heiratheten ,  dem  Schatze  gekostet  haben ,  wird  von  Arrian  nicht  ange- 
geben  (VII  5.  4);  aber  als  in  denselben  Tagen  der  Kdnig  G«ld  auf- 
legen  liess,  von  dem  jeder  seiner  Soldaten  so  viel  nehmen  koimte, 
wie  seine  Schulden  betrugen,  sollen,  sagt  Arrian,  »bei  zwei  Myriaden 
Talente  ausgezahlt  worden  sein.«  Unter  den  Verfugungen  in  dem 
Testament  Alexander's,  in  dem  unter  Andem  der  Bau  von  1000 
Kriegsschiffen ,  gi'osser  als  Trieren,  umfassende  Strassen-,  Kanal-  und 
Hafenbauten  angeordnet  waren,  war  auch  die  fiber  9000  Talente  zum 
Bau  von  seelis  Tempeln  in  der  griechischen  und  makedonischen  Heimath. 
Von  dem  Leichenwagen ,  der  Alexander's  Leiche  nach  dem  Ammonion 
uberfulirte,  und  von  dem  Trauerzuge  von  Babylon  dorthin  ist  eine 
Angabe    der    darauf  vei'wandten  Kosten    nicht   uberliefert;'  ab^ 


^  Also  uber  660  Millionen  Thaler. 

'  Die  Alexanderdrachine  zu  4.32  Gramm  gerechnet,  also  ungefahr  15500000  Thaler. 

'  DiODOR    sagt:     Iml    ^e    to    xaracxivaa-^iv    Ipyov    afyov    V7rap;^v    tij;   'AXj§«tF^pr*i  ^'4 
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Beschreibung ,  die  Diodor  giebt  (XVm  26),  lasst  vermuthen,  dass  die- 
selben  weit  liber  die  auf  Hephaistion's  Scheiterhaufen  verwandten 
htnausgingeii. 

»Als  Alexander  die  Schatzliauser  des  Morgenlandes  gewonnen 
hatte«,  sagt  Athenaios  (VI  S.  231)  »bracli  der  Morgen  des  Reich- 
tliums  fiir  die  Welt  an.«  Die  angefiihrten  Summen  geben  einen 
Maassstab  fur  das  damals  Mogliche,  wenigstens  insofern,  als  so  gut 
in  dem,  was  Alexander  erbeutete,  wie  in  dem,  was  er  verwendete, 
nach  Tausenden  imd  Zehntausenden  von  Talenten  gerechnet  wird. 
Und  wenn  diejenigen  unter  seinen  Nachfolgem,  die  das  reiche  Nil- 
land  beherrschten ,  von  dort  aus  die  Kuste  des  Rothen  Meeres,  den 
Handel  nach  Arabien  imd  Indien  gewannen,  an  den  Kiisten  des  gold- 
reichen  Aethiopiens  ihre  Colonien  griindeten,  das  Nilgold  zu  gewinnen 
fortfuhren,^  —  Regenten,  die  besser  als  andere  der  Folgeherrscher 
lucrativ  zu  wirthsehaften  verstanden,  —  wenn  diese  naeli  Appian's 
Angabe  74  Myriaden  Talente  in  ihren  Schatzhausern  gehabt  haben 
soUen,  so  wird  man  diese  Ziffer  doch  nicht  einfach  darum  fiir  falsch 
erklaren  diirfen,  weil  eine  solche  Sunune  das  Maass  des  Moglichen 
uberschreite.  Hat  doch  nach  desselben  Appian's  Angabe  (de  bello 
civ.  n  102)  Pompejus  nach  seinen  Siegen  in  Asien  im  Triumphzug 
ausser  silbernen  und  goldenen  Gerathschaften,  Statuen  u.  s.  w.  65  Myria- 
den Talente  Silber  und  2822  goldene  Kranze,  20424  Litren  an  Grewicht 
aufgefuhrt,  d.  h.  6824  Zollpfund  Gold.  Andere  minder  verbiirgte 
Angaben  mogen  zum  Vergleich  in  der  Anmerkimg  angefiihi-t  werden.^ 

Appian  beruft  sich  fiir  seine  Angabe  uber  die  Truppen,  Schiffe, 
Elephanten  und  den  Geldvorrath  des  zweiten  Ptolemaios  auf  die 
fiaaikixal  kvdyptK^al^  in  denen  man  officielle  Aufzeichnungen  zu  erkennen 
glaubt.  Im  Wesentlichen  dieselben  Angaben  hat  Hieronymus  in  seinen 
Erklarungen  ziun  Propheten  Daniel,  nur  dass  er  statt  der  74  Myriaden 
Talente  Appian's  das  jahrliche  Einkommen  des  K5nigs  mit  14800 
Talenten  und  IY2  Million  Artaben  Getreide  angiebt;  sein  Ausdruck 
lasst  vermuthen,  dass  er  die  Einkiinft-e  von  Aegypten  allein,  die  der 
Nebenlander  imgerechnet,  meint. 

juiovov  nata  tt]v  ^aitavriv  ^lr^vtyy^%  twv  aXXcou  u(  av  aito  itoXktav  raXamuiv  xaraantvtta'^^v  aXXa  xal  tt)  xara 
mv  T£^y]v  TTtpiTTorrjTt   Tnpi^oYiTov  UTryip^e  U.  S.  W. 

*  Nub-en-mu,  Gold  des  Wassers,  schon  in  den  Schatzen  der  Pharaonen,  Lepsius 
Abh.  d.  Berl.  Akad.  1871  S.  35.     Bei  den   gleich   zu  erwahnenden  Anfuhrungen  aus 

Xallixenos  sagt  Athen.  V  S.  203:  ytovog  yap  uq  oXri^g  0  )(pwroppoag  xaXovjuufog  HitkoQ,  |uiiTct 
Tpo^wv  at^^ovwv  xal  ^va-ov  axifi^rfkov  xara^kpu, 

^  Unter  mehreren ,  die  Diodor  im  ersten  Buch  uber  Schatze  der  alten  Pharaonen 
giebt,  ist  die  uber  Ramses  (1.  62):  »er  habe  an  Gold  und  Silber  die  meisten  Schatze 
zusammengebracht,  an  die  40  Myriaden  Talente,  wie  iiberliefert  sei«,  eine  Angabe, 
welche  die  Priest  er  dem  Diodor  oder  seinem  Gewahrsmann  aus  derselben  hiero- 
glyphischen  Anagraphe  gemacht  haben  konnten,  die  theilweise  von  Champolliom  und 

14*- 
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Man  hat  an  diesen  14000  Talenten  keinen  Anstoss  genommen. 
Wenn  Lumbroso  S.  318  iind  Andere  nach  ihm  fiir  diese  Summe 
eine  gewisse  Stiitze  darin  finden,  dass  die  Einkunfte  Aegyptens  zu 
der  Zeit,  als  Ptolemaios  I.  die  Satrapie  ubemahm,  8000  Talente 
betragen  batten,  und  wenn  sie  binzufiigen,  dass  Ptolemaios  die  Be- 
volkerung  aus  politiscben  Griinden  nocb  babe  scbonen  mussen,  oder 
aucb,  dass  erst  alhnalig  das  ptolemaiscbe  Verwaltungssystem  sich  ent- 
wiekelt  babe,  so  bezeicbnet  Diodor  mit  seinen  8000  Talenten  keines- 
wegs  das  Jalireseinkommen  der  Satrapie,  sondem  er  sagt^  dass 
Ptolemaios  mit  der  Satrapie  8000  Talente  uberkam  mid  nun  S5ldner 
warb^;    diese  Summe   war  also  da  und  sogleich  zu  seiner  Verfilgung. 

Besser  zmn  Vergleicb  geeignet  ist  Strabo's  Angabe  (XVII  S.  798), 
dass  nacli  einer  Rede  Cicero's  Aegypten  dem  Ptolemaios  XUI.  Auletes, 
dem  Vater  der  bekanntesten  Kleopatra,  in  einer  Zeit  also,  da  die 
Macht  des  Lagidenreiches  sebon  griindlicbst  zerruttet  war,  jShrlich 
12500  Talente  Einkommen  gebracbt  babe.  Niebt  minder  eine 
erwunscbte  Vergleiebung  bietet  die  Angabe  Diodor's  XIX  56,  die 
unzweifelbaft  aus  dem  Werke  des  sebr  zuverlassigen  imd  kundigen 
Kardianers  Hieronymos  gescbSpft  ist:  der  alte  Antigonos  babe  nach 
den  grossen  Siegen  in  Medien,  in  denen  ibm  316  Eumenes  und 
die  ostlicben  Sati'apen  erlagen,  25000  Talente  beimgebracbt,  dann 
fur  den  neuen  Feldzug  gegen  die  Macbtbaber  im  Westen  aus  dem 
320  nacb  Kyinda  gebracbten  Reicbssebatz  10000  Talente  entnommen, 
ausserdem  aus  den  Einkunften  seiner  Gebiete  12000  Talente  zusammen- 
gebracbt;  also  eine  Kriegskasse  von  vier  Myriaden  und  6000  make- 
doniscb-attiscben  Talenten. 

Dui-ften  somit  die  14800  Talente  Jabreseihnabme  aucb  f&r  iin- 
bedenklieb  gelten,  so  schien  es  docb  klar,  dass  bis  zum  Ende  des 
zweiten  Ptolemaios  aus  iliren  Uebersebiissen,  zumal  da  die  laufenden 
Ausgaben  fiir  Heer  und  Flotte ,  fur  zablreicbe  Kriege ,  fur  grosse  Stif- 

RosELLiNi  in  dem  Grabe  des  Konigs  Ramses  III  wiedergefunden  worden  ist.  Auch 
mag  daran  erinnert  werden,  dass  Konig  Salomons  Ophirfalirer  von  ihrer  Expedition 
420  Kikkar  Gold  mitgebracht  haben  sollen  (1.  Konig.  9.  26  if.)  und  dass  dieser  Konig 
in  einem  Jahre  ausser  dem,  was  er  durch  Abgaben  erhielt,  666  Kikkar  Gold  ein- 
genommen  habe  (1.  Konig.  10.  14);  wenn  Brandts  Munz-,  Maass-  und  Gewichtskunde 
S.  98  diese  Summen  als  Reduction  einer  achten  Angabe  nach  Silber  zu  erklaren  glaubt, 
so  ist  das  mehr  uberraschend  als  uberzeugend.  Die  Chronik  1  22  (21).  14  lasst  sogar 
David  selbst  sagen,  er  habe  100000  Kikkar  Gold  und  1000  mal  tausend  Kikkar  Silber 
zum  Tempelbau  beschafft,  und  30  (29).  4  noch  einige  tausend  Kikkar  Gold  und  Silber 
mehr  hinzufugen,  meldet  auch,  dass  die  Fursten  und  hohen  Beamten  des  Landes  noch 
10000  Kikkar  Silber  und  5000  Kikkar  Gold  und  10000  Dareiken  aufgebracht  haben. 

^  DiOD.   XVlll   14:    nToXEjuiaio;    fuiev    oxiv^vvuiQ  naptka^i    tt]v   Aiy\mro\f    xal    roXq  jifv  fyx^pcocf 
^ikav^puiTt^Q  7rpocc4>EpETO,  Ttapakafiwv  ^s  oxTaxia')(CkLa  Tokavra  fxia-^oi^opovq  r]^poi^c  U.  S.  W.    Da  diese 

Nachricht  wohl  aus  dem  Kardianer  Hieronymos  stammt,  so  sind  mit  Diodob's  Talenten 
iqakedonisch-attische  gemeint. 
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tungen  u.  s.  w.  Geld  vollauf  kosten  musste,  erne  Summe  voii  74Myriaden 
Talenten  nicht  erspart  sein  ^koimte. 

Trotzdem  die  74  Myriaden  zu  retten,  nahm  Boeckh  an,  dass 
Appian  die  Jahreseinnahme  der  38  Jahre,  welche  Ptolemaios  II.  regiert 
hat,  zusammenaddirt  habe;  indem  er  femer  far  1^  Millionen  Artaben 
Gretreide  nach  den  in  den  Papyren  vorkommenden  Preisen  jahrlich 
500  Talente,  die  Jahreseinnahmen  aus  den  iibrigen  ptolemaischen 
Landern  auf  etwas  fiber  4170  Talente  rechnete;  so  erreichte  er  die 
74  Myriaden.  Freilich  fur  die  Einnahme  aus  den  Nebenlandem  hatte 
er  keine  andere  Grimdlage,  als  dass  ihm  gerade  38  X  4170  Talente 
fehlten,  um  die  gegebene  Summe  voll  zu  machen. 

Eine  andere  Losung  der  Schwierigkeit  fand  Letronne,  in  der  That 
die  einfacliste.  Nach  mehrfachen  Angaben  in  den  alten  Schriftstellern^  — 
und  die  Papyre  bestatigen  sie  im  vollsten  Maass  —  ist  in  dem  ptole- 
maischen Aegypten  wie  nach  Silber-  so  nach  Kupfertalente  gerechnet 
worden.  Letronne  halt  dafur,  dass  mit  den  74  Myriaden  Kupfer- 
talente gemeint  seien,  imd  berechnet  diese  Summe,  nach  dem  von  ihm 
entwickelten  Werthverhaltniss  zwischen  Silber  und  Kupfer  in  Aegypten 
1  :  60,  auf  12533  Talent  Silber. 

Unsere  Munzsammlungen  zeigen,  dass  ptolemaisches  Geld  in  Gold, 
Silber  und  Kupfer  gepragt  worden  ist.  Hatten  die  di'ei  Metalle  als 
Munzen  fixirten  Werth?  oder  waren  zwei  von  ihnen  Waare,  deren 
Preis  an  der  dritten  gemessen  wurde? 

Die  italische  imd  in  gewissem  Sinn  auch  die  sikeliotische  Munz- 
geschichte  lelu't,  dass,  wo  ursprunglich  Kupfer  das  currente  Geld  war, 
dessen  Werth,  sobald  Silber  mit  in  Umlauf  kam,  rasch  im  Werth 
sank  und  durch  seuie  Werthschwankungen  zeigte,  dass  es  nur  noch 
Waare  sei.  Es  scheint  unzweifelhaft,  dass  das  pharaonische  Aegypten 
einheimisches  Geld  nicht  hatte,  wenn  auch  neben  anderen  Gegen- 
standen  Gold,  Silber,  Kupfer  in  Barren  mid  in  Ziegeln  zu  Tausch 
gebraucht  wm*de.  Mit  dem  Handel  imd  der  hellenischen  Ansiedlung  in 
Naukratis,  mit  der  wachsenden  Ausfuhr  von  Getreide,  Glas,  bald  auch 
Papyrus,  musste  gemunztes  Edelmetall  des  Auslandes  nach  Aegypten 
kommen ,  seit  der  persischen  Eroberung  das  Gold  mid  Silber  des  Gross- 
konigs,  Stateren  und  Sekeln,  wie  sie  zuerst  Dareios  I.  pragen  liess, 
dort  haufig  werden ;  hat  doch  Dareios  I.  den  Satrapen  Aryandes  schwer 
gestraft,  weil  er  das  Silbergeld  —  denn  far  das  Reich  gait  die  Gold- 
walirung  —  von  feinerem  Gehalt  als  das  konigliche  ausmunzte. 
Alexanders    Eroberung    brachte    die    Silberw&hrung   fiber    den   Osten 

*  So  schickt  nach  Polyb.  XXlll  9,  3  der  agyptische  Konig  den  Achaiern  haxoa-ia 
takavra   vofxla-uaro;    inLCYifiov   x^Xxoil,  —  und  frflher  den   Rhodiem  nach  dem   Erdbeben 

Polyb.  V  89,  1.    apyvpiov  takavra  rpiaxoa-ia  .  .  .  xal  ^aXKov  vofiio'fiaroq  raXavra  )(fkia. 
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und  zwax  die  nach  attischem  Fuss,  die  Draehme  zu  4.32  Gramm, 
obschon  er  zugleich  Gold  in  Menge  nach  demselben  G^wichtssystem 
pragen  liess. 

Ptolemaios  I.  blieb  bei  der  Silberwahnmg  Alexander's,  aber  er 
liess,  —  es  ist  nicht  mehr  zu  erkennen,  von  welchem  Jahre  an  — - 
die  Drachme  zu  3.57  Gramm  Silber  pragen,  wohl  im  Anschluss  an 
das  in  den  phonizischen  Stadten  hergebrachte  System,  die  schon, 
ehe  von  Dareios  die  Geldpragung  fur  das  Reich  eingefiihrt  wurde, 
nach  dem  sogenannten  klemasiatischen  Fuss  zu  pragen  begonnen  hatten. 

Dass  in  dem  ptolemaischen  Aegypten  so  gut  nach  Silber-  wie 
Kupfertalenten  gerechnet  wurde ,  genauer ,  dass  die  Silber-  und  Kupfer- 
wahrung  neben  einander  gait,  ist  nach  mehrfachen  Angaben  alter 
Schriftsteller ,  sowie  aus  der  Art,  wie  nach  den  Papyren  von  Privaten 
und  an  den  k5niglichen  Kassen  Silber  imd  Kupfer  gegen  einander 
verrechnet  wurde,  ausser  Zweifel.  Es  ergiebt  sich  da  eine  Schwie- 
rigkeit,  die  fiir  unsere  Frage  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

In  einem  griechischen  Schreiben  aus  der  Zeit  Ptolemaios  VI. 
werden  in  einer  Addition  von  mehreren  Posten  40  Silberdrachmen 
gleich  4260  Drachmen  Kupfer  gerechnet^,  also  1  Draclime  Silber 
=  IO6Y2  Kupferdrachmen.  Wiederholt  kommt  in  Papyren  derselben 
und  der  nachstfolgenden  Regierung  der  Ausdruck  yjiXKog  ov  oiT^^yii  vor^; 
aus  einer  demotischen  Papyrus  fuhrt  Revillout^  die  Worte  an:  I'echange 
de  cuivre  etant  de  24  aereus  pour  deux  dixiemes  argenteus;  also  da  gilt 
1  Drachme  Silber  im  Wechsel  120  Drachmen  Kupfer*. 

Auf  eine  sehr  andere  Rechnung  fiihren  andere  Papyre  derselben 
Zeit.  Der  Wiener  vom  49.  Jahr  des  Ptolemaios  VII.,  welcher  die 
Theilung  {Smpecr^g)  eines  Grundstiickes  unter  mehrere  Geschwister  be- 
trifft,  sagt  in  der  trapezitischen  Beischrift  uber  die  Erstattung  der 
Theilungssteuer :  dass  der  eine  der  sieben  von  1  Talent  Kupfer  den 
Zehnten  mit  600  Drachmen  gezahlt  habe  (%oi^kov  ra^vra,  ci)  riXog  ^par/jjiAg 
%(iKkov  k^uKocTiugy,  also  das  Kupfertalent  hat  6000  Drachmen.  Der 
demotische  Text  scheint  vollig  anders  zu  rechnen;  da  heisst  es:  wer 
von    den    Betheiligten   nicht  in    dem  Vertrage    bleibt,    paiera    pieces 

*  Notices  et  extraits  XVIII  2 ,  Papyrus  des  Louvre  59 :  tov  Xoyov  rwv  ;^aXxwv  awtoTTjxa 
|-  40   dpyvpiov    \-  4260,    xctl    Trapa    crou    |-  1000,    mnpaxa  to  o^oviov    |-  500,    xal  to   Ifiaxiov    \-  380. 

roLkavra  1  |-  140.   Also  im  Ganzen  6140  Drachmen ,  von  denen  4260  in  40  Silberdrachmen 
baar  vorlagen. 

*  So  in  den  Papyren  derZois,  die  Amad.  Peyron  in  den  Mem.  del  Acad,  di  Tor. 
XXXIII  S.  154  ff.  veroffentlicht  hat. 

*  Revillout  in  der  Aegypt.  Zeitschrift,  1879  S.  130. 

*  Den  demotischen  Text  mit  Uebersetzimg  giebt  REviLLout  Nouv.  Chrest.  demot. 
S.  87.     Die  griechischen  Beischrift«n  Wessely,  Wiener  Studien  III  S.  1. 

^  Aehnlich  die  griechische   Beischrift   des  Berl.  Papyrus  38  eine  ^ixani  i^ocuxXioc  . . 
raXavTa  fi' ,  ttko;  atr'  (Rheinisches  Museum  1832  III  4,  S.  501). 
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gravees  d'argent  cinq,  sekels  vingt-cinq  pour  les  sacrifices  du  Roi, 
qu'il  donne  autres  argenteus  mil  cinq  cents,  en  talents  cinq^;  also 
ist  1  Kupfertalent  gleich  300  Silberdrachmen,  und  1  Silberdi'achme 
gleich  5  Sekel  oder  20   Kupferdrachmen. 

Man  sieht,  da  sind  zwei  oder  drei  ganz  verschiedene  Berechnun- 
gen  zwischen  den  beiden  Wahrungen;  nach  der  ersten  ist 

1  Silbertalent  =  IO672  Talent  Kupfer  oder  639000  Drachmen, 
nach  der  zweiten 

1  Silbertalent  =120  »  »  =  720000 

nach  der  dritten 

1  Silbertalent  =     20  »  »  =  120000 

Die  Differenz  der  beiden  ersten  Ansatze  k6nnte  man  sich  als  Werth- 
schwankungen  des  Kupfers  erklaren,  aber  Schwankungen  bis  zum 
Sechsfachen  des  Werthes  in  demselben  Jahre,  in  demselben  Rechts- 
geschaft  sind  unmoglich. 

Revillout,  der  diese  Dinge  zuerst  und  mit  allseitiger  Sachkennt- 
niss  erortert  hat,  kommt  zu  dem  Ergebniss:  dass  der  Sekel  d.  i. 
die  Tetradrachme  in  Kupfer  die  unite  legale  sei  repondant  sans  doute 
a  la  draclmie  d'argent  ptolemaique,  monnaie  isonome  (icovofjLog)  c'est 
a  dire  commune  aux  deux  peuples^.  Er  findet  darin  die  Bestatigung 
fur  die  Angabe  des  Pollux  (X  86)  und  Anderer,  dass  das  aegyptische 
Talent  1500  Drachmen  gehabt  habe,  namlich  Sekel,  >»der  Sekel  der 
ptolemaischen  Silberdrachme  entsprechend*. 

In  den  mir  bisher  bekannt  gewordenen  Darlegungen  Revillouts  ist 
der  Zusammenhang  seiner  Argmnentation  noch  nicht  vollig  zu  uber- 
sehen.  Wenn  er  sagt,  dass  der  Sekel  der  Silberdrachme  »entsprechend« 
gewesen  sei ,  so  ist  nicht  deutlich ,  ob  der  Sekel  mit  der  Silberdrachme 
gleichen  Werthes  oder  nur  ein  aus  ihr  entwickeltes  und  so  ihr  »ent- 
sprechendes«  Theilstiick  gewesen  sein  soil.  Wenn  der  Argenteus,  wie 
Revillout  ihn  nennt  (das  Demotische  setzt  das  blosse  Zeichen  Silber) 
ein  Silberstiick  war,  das  fiinf  Sekeln  gleich  gait,  so  trafen  nicht  in 
dem  Sekel,  sondem  in  dem  Silberstiick  die  beiden  Wahrungen  zu- 
sammen.  Wenn  der  Sekel  das  isonome  Stuck  sein  sollte,  so  musste 
er  entweder  auch  in  Silber  ausgepragt  sein  oder  das  grosste  Kupfer- 
stiick  nicht  bloss  die  Geltung,  sondem  auch  den  Werth  von  ^5  Silber- 
drachme haben ;  aber  einerseits  giebt  es  kein  ptolemaisches  Silbergeld 


^  Eine  andere  Uebersetzung,  die  mir  Bruqsch  mitzutheilen  die  Gate  gehabt  hat, 
wird  Anhang  2  bringen. 

*  Revillout  (Aegypt.  Zeitschr.  1879  S.  129)  sagt  .  .  .  que  les  Grecs  d'Egypte 
comptent  ordinairement  par  caiques  ou  monnaie  de  cuivre  et  les  Egyptiens  de  race 
par  monnaies  d'argent.  Diese  Scheidung  nach  der  Nationalitat  trifFt  wohl  nicht  das 
Wesentliche. 
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unter  der  Drachme  von  3.57  Gramm,  andererseits  reichten  die  isehwelBteii 
ptolemaischen  Kupferstucke ,  die  sich  erhalten  haben,  70.83  bis 
72.40  Gramm,  nicht  an  den  Werth  von  Y5  Drachme  Silber  heran. 

Es  liegt  nahe,  in  dem  ptolemaischen  Munzwesen  ein  Analogon  von 
dem  zu  suchen,  was  in  Sicilien  zwischen  Silber-  mid  Kupferwahrung 
vermittelnd  der  nummus  war,  der  noch  Y5  Drachme  in  Silber  darstellte, 
1  Pfimd  Kupfer  an  Werth.  Trat  in  Aegypten  daffir  vielleicht  das 
isonome  Kupfer  ein?  Das  bisher  bekannte  Material  scheint  daftir 
keinen  Anhalt  zu  bieten.  Revillout  sagt:  dans  les  comptes  grecs 
d'Egyte  les  monnaies  isonomes  sont,  sans  cesse,  opposees  aux  monnaies 
»dont  le  change*.  Unter  den  mir  bekannten  Stellen,  wo  der  Ausdruck 
»isonom«  vorkommt,  ist  nur  eine  fiir  unseren  Zweck  ergiebig.*  Ge- 
wisse  Priester  in  Theben  fordern  im  Jahre  40  (des  Ptolemaios  VII. 
Euergetes)  bei  der  koniglichen  rpiwE^A  von  einer  Summe  von  x^'^ 
rkkoLvTA  T'v'  die  sie  dort  deponirt  hatten,  den  Rest^,  nSmlich  XpeXxoS 
TcLkoLvrcL  icovofjLov  TctK.  ^  I  reck,  p^;  beide  Smnmen  sind  getrennt  durch  einen 
fast  senkrechten  Strich ,  wie  er  auch  sonst  in  den  griechischen  Papyren 
als  Zeichen  der  Gleichsetzung  vorkommt^ ;  bei  einer  zweiten  Mahnung, 
einige  Wochen  spater,  nennen  die  Mahner  nur  diese  zweite  Summe 
XoikKov  rdik.  p^.  Hiemach  also  sind  60  Talente  isonomes  Kupfer  :=  160 
Talenten  gew5hnliches  Kupfer,  das  man  als  ov  oikXciyi\  wird  bezeichnen 
diirfen. 

Revillout  hebt  liervor,  dass  Gleichungen  von  zweierlei  Art  Kupfer, 
wie  die  erwahnten  in  Papyren  aus  der  Zeit  der  ersten  vier  Ptolemier, 
sich  bisher  nicht  gefunden  haben,  sondem  erst  seit  dem  Jahre  20 
des  Ptolemaios  V.  Epiphanes.  In  den  ersten  Jahren  dieses  K5nigs 
begannen  die  grossen  Aufstande,  welche  eine  eigene  Dynastie  in  der 
Thebais,  eine  agyptische,  moglich  machten,  die  sich  von  203  bis 
185  hielt. 

Moglich,  dass  Ptolemaios  I.,  als  er  sein  Miinzsystem  grundete, 
fiir  den  Klein verkehr  im  Innem  des  dichtbevolkerten  Nillandes,  wo 
der  Masse  der  Bevolkerung  Wohmmg,  Klcidung  und  Nahrung  ausser- 
ordentlich  wenig  kostete  und  in  deren  taglichem  Leben  selten  eine 
Silbermiinze,  noch  seltener  ein  Goldstiick  vorkommen  mochte,  Kupfer- 
geld  nach  dem  damals  in  Aegypten  geltenden  Preise  des  Kupfers 
normirt  pragen  liess ,  imd  z war  so ,  dass  Silber  nicht  unter  1  Drachme 

*  Die  librigen  Stellen  werden  im  Anhang  2  genannt  vverden. 

>  Parthey  (Abh.  der  Berl.  Akademie  1869,  1  S.  12)  las  irrig  xa^ov  ZEN.  Das 
Zeichen  T  fur  900  (statt  des  ublichen  (J^  )  findet  sich  eben  so  in  den  griechischen  Bei- 
schriften  No.  37  (Rheinisches  Museum  III  4,  S.  514)  und  sonst. 

'  Rheinisches  Museum  III  4,  S.  520  ;^aXxou  rakavra  p',  rVko;  k^axoa-iaq  /x!'  Also  von 
zwei  Talenten  Kupfer  die  ilxoa-rr,  GOO  Drachmen.  Derselbe  Strich  in  dem  von  BuTTHANti 
edirten   Berl.   Papyr.   No.  36  p^aXxou  xaXavra  y'  rVkoq  hwaxotrlag  I  T. 
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(3.57  Gramm,  etwa  %  Mark  an  Werth)  ausgeprfigt  wurde,  die  miii- 
deren  Nominale  fiir  den  Kleinverkehr  nur  in  Kupfer.  Je  grossere 
Massen  Kupfer  —  und  die  nahe  Wiiste,  die  Kupferwerke  von  Cypern, 
am  Berge  Sinai  u.  s.  w.  gaben  Erz  voUauf  —  gemuiizt  wurden  nnd  je 
melir  auch  im  Kleinverkehr  Edelmetall  in  Umlauf  kam,  desto  mehr 
sank  der  Cours  des  Kupfergeldes.  Wenn  dann  wahrscheinlich  gewisse 
Abgaben  (oipyvpiKou  wpocro^oL  Ins.  Ros.  lin.  4),  sieher  gewisse  Strafgelder 
in  Silber  gefordert  wurden,  aber  in  Kupfer  ov  oi^O^yi]  eingezahlt  werden 
durften,  und  dieser  Tausch  an  der  koniglichen  rpuTre^oc  des  Nomos,  die 
zugleich  Staatscasse  und  Wechselbank  war,  oflficieller  Weise  mit  allerlei 
Provisionen  fiir  die  Bank  vorgenommen  werden  musste,  mid  zwar 
nach  dem  Courswerth  des  Kupfers  —  denn  sonst  ware  die  ctAAfltyi^ 
nicht  nothig  gewesen  —  so  war  die  notliwendige  Folge  davon,  dass 
aus  dem  Kleinverkehr  das  Silber  abfloss  —  wie  seiner  Zeit  das  Silbei* 
und  Gold  Frankreichs  vor  den  Assignaten,  —  nicht  nach  dem  Aus- 
land,  sondem  in  die  konigliche  Casse.  Wenigstens  in  Aegypten;  denn 
wenn  auch  in  den  sonstigen  ptolemaischen  Landem  in  gleicher  Weise 
Kupfer  gepragt  wurde,  wie  die  Monogramme  und  Beizeichen  von 
cyprischen,  phonicischen  u.  s.  w.  Stadten  erkennen  lassen,  so  ist  doch 
nicht  zu  erweisen,  dass  da  in  gleicher  Weise  nach  Kupfer  gerechnet 
wurde,  gewiss  nicht  aus  der  Erzahlung  in  dem  Briefe  des  Aristeas 
liber  die  LXX  (und  Josepiius  folgt  ihm),  dass  ein  jiidischer  Mann  die 
Gefalle  seiner  Heimath,  fiir  deren  Erhebung  bis  dahin  als  Pacht 
8000  Talente  Kupfer  gezahlt  worden  waren,  fiir  16000  ubernalmi,  — 
wohl  Kupfer  ov  ctAAotT^,  wie  denn  diese  Verpachtungen  in  Alexandrien 
versteigert  wurden. 

In  Anhang  2  wird  Weiteres  uber  das  isonome  Kupfer  mitgetheilt 
werden;  hier  war  diese  Frage  nur  in  so  weit  zu  erortem,  als  sie 
moghcher  Weise  die  74  Myriaden  Talente  Appian's  erklarlicher 
machen  kann. 

Appian  sagt  nicht,  dass  diese  Summe  nur  in  gepragtem  Silber 
bestand,  es  kann  in  derselben  immerhin  auch  Silber  in  Barren  und 
Gerathen,  auch  Gold,  gepragtes,  in  Barren,  Kranzen,  Statuen,  Ge- 
fassen  u  s.  w.  mitbegriffen  sein.  Er  sagt  auch  nicht,  dass  dies  >»des 
Konigs  Schatz«  gewesen  sei,  sondern  der  Konig  habe  h  rotg  ^(Tuvpoig 
an  Werthen  (xpYifjLotru)  74  Myriaden  Talente  gehabt.  Aegyptische  Talente, 
sagt  er  an  dieser  Stelle,  wahrend  er  an  anderer  nach  andem  Talenten 
rechnet;  wenn  er  V.  2  angiebt,  dass  das  euboische  Talent  gleich 
7000  Alexandrinem  sei,  so  giebt  er  damit  nicht,  wie  jiingst  gesagt 
ist,  erne  Erklanmg  fiir  das,  was  er  mit  agyptischem  Talent  meint, 
denn  seine  ' AXe^div^peioi  hpar/jxctl  sind  Alexanderdrachmen,  in  dem  Sinne 
wie   MoMMSEN  R.  M.    S.  28    nachgewiesen   hat.      Von  Kupfertalenten 
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spricht   Appian,    soviel    ich    sehe,    nirgends;   und   in  Aegypten   wird 
keinesweges  immer  und  nur  nach  Kupfertalenten  gerechnet. 

Da  Appian  mit  seinen  74  Myriaden  den  grossen  Reichthum  der 
ersten  makedonischen  Konige  Aegyptens  erweisen  will,  so  kann  er 
wohl  nur  Silbertalente  gemeint  haben,  nach  dem  in  Aegypten  gelten- 
den  Munzfiiss  einen  Silberwerth  von  ungefahr  950  Million  Thalem. 

Zieht  man  mit  Letronne  vor,  jene  74  Myriaden  ffir  Kupfertalente 
zu  halten,  so  gS.be  das  nach  dem  von  Letronne  angenommenen  Ver- 
hffltniss  von  1  :  60  in  Silber  12533  Talente  (gegen  15  Million  Thaler), 
nach  dem  oben  entwickelten  von  1  :  120  die  Halfte  davon,  —  etwa  so 
viel  wie  der  Rest  des  Schatzes  betrug,  den  K6nig  Perseus  in  dem 
letzten  schweren  Kriege  gegen  die  Romer  nach  der  vSlligen  Niedeflage 
auf  der  Flucht  noch  bis  Samothrake  rettete;  eine  Summe,  die  f&r 
Ptolemaios  n.  in  der  Zeit  seiner  hSchsten  Opulenz  und  Macht  wohl 
mit  Recht  »unansehnlich«  genannt  werden  durfte,  »des  Ruhmes  nicht 
werth,   mit  dem  nicht  bloss  Appian  dieses  Konigs  Reichthum  feiert.« 

Scheint  die  Reduction  der  74  Myriaden  Talente  auf  Kupfer  eben 
so  unangemessen ,  wie  die  Erklarung  dieser  Ziffer  aus  der  Simamirung 
von  38  Jahreseinnahmen  bedenkliche  Voraussetzungen  und  Erganzungen 
nothig  macht,  steht  anderer  Seits  die  bei  Appian  uberlieferte  ZiflFer 
handschriftlich  fest,  wie  man  nach  Mendelssohn's  Textausgabe  glauben 
darf ,  so  scheint  nur  noch  die  Annahme  ubrig  zu  bleiben ,  dass  Appian 
mit  oder  ohne  Absicht  Falsches  berichtet  hat. 

Es  kommt  darauf  an,  ob  sich  eine  solche  Annahme  begrunden 
oder  doch  wahrscheinlich  machen  lasst,  imd  zwar  in  solcher  Weise, 
dass  man  die  Grosse  der  Summe ,  fur  oder  wider  die  der  Beweis  ge- 
funden  werden  soil,  nicht  mit  als  Beweismittel  heranzieht. 

Es  ist  auffallend,  dass  das,  was  Hieronymus  mit  seinem  historiae 

narrant  anfahrt\    so  wohl  in  der  Auswahl  und  Reihenfolge  der  ver- 

zeichneten    Gegenstande,    wie    in    den  Zahlen    im    Wesentlichen    mit 

Appian's  Angaben  iibereinstimmt. 

Hieronymus,  Appian. 

habuisse  eum  peditum  ducenta  to2$  IfjLolg  fiaa-LKsva-L  fiovoig  t]v  rrparuL  tte^cSv 

milia  ixvpuxdBg  uxoa-i 

equitum  viginti  milia  xcd  ixvputdtg  iTTTriwv  Tsa-a-apBg^) 

elephantos  quos  primus  eduxit  ex  kcu  iXiifxivrBg  TroXBfxurrcd  rpiaxoo'ioi 

Aethiopia  quadringentos 


^  Die  Stelle  lautet  im  Ziisammenhang  (bei  Migne  patrol,  lat.  XXV  5,  S.  585): 
zu  Daniel  c.  11  v,  5,  iste  est  Ptolemaeus  Philadelphus  secundus  rex  Aegypti,  filius 
Ptolemaei  superioris  ....  tantaeqne  potentiae  fuisse  narratur  ut  Ptolemaeum  patrem 
vinceret.     Narrant  enim  historiae  u.  s.  w. 

*  Die  Diiferenz  der  Ziffer  erklart  sich  aus  der  haufigen  Verwechselung,  dass  man 
^'  fur  Juo  las  oder  umgekehrt.  In  dem  Festzug,  den  Kallixenos  beschreibt  (bei  Atbxn.  V, 
S.  203),  Ziehen  mit  auf:  57600  Mann  Fussvolk  und  23200  Reiter. 
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HiERONYMUS.  ApPIAN. 

curruum  vero  duo  milia  xol  apfiara  Ig  l^oLXO-g  dwx^toi 

Kcd  OTtkoi  £5  (5la^ox>]v  \xvpioun  rpLOLKOvrcL 

naves  longas  quas  nunc  liburnas  vocant  kcu  rddE  fxh  oLVToig  riv  eg  Tre^ojutaxta; '  h  ^"^ 
mille   quingentas,    alias    ad   cibaria  vaujuaxtag   Kovrcura,  xal  oca  a-jJLMporepa 

militum  portanda  mille  aXXa,  dlcxi^ta,  rpiy\pzic,  Sk^  cltto  rifxioXutg 

\iixpi  TTsvTripovg  TrBvroLKoa'Lcu  xeu  x^^ 
Kcu  a-KEvr]  rpLYipBTMa  diTrkorspOL  tovtudv  ^a- 

Xafiriyci  re  XP'^^^'^PW^^  ^^  XP'^^^V-^^'^ 
Ig  TToXijxov  TTOfXTTriVy  oig  avTOi  diaTrXiovTEg 
iTrifioLivov  ol  pacriXe^,  ojcroxocrta, 
auri  quoque  et  argenti  grande  pondus      XPW^"^^^  ^*^^  '^^^5  ^aavpotg  rlcra-apEg  xoJ 

ita   ut  ^)    de  Aegypto    per  singulos  l|3do|uti^KovTa  iivpiadig  rakavTwy  AiyvTTTwoy 

annos  quatuordecim  milia  et  octin- 

genta  talenta  argenti  acceperint  et 

frumenti  artabas  quae  mensura  tres 

modios    et    tertiam    modii    partem 

habet*^)  quinquies  et  decies  centena 

milia 

Appian  lasst  die  1500000  Artaben  Getreide  fort;  er  fiigt  eiiien 
Scljusssatz  hinzu,  der  nicht  ganz  dem  Eingang  entspricht.  Er  hat 
mit  der  Aeusserung  begoimen:  »dass  die  Theilstiicke  des  glanzenden 
Alexanderreiches  immer  noch  glanzend  genug  gewesen  seien,«  und 
fiihrt  dann  als  Beispiel  an,  dass  » seine  Konige  allein«  so  und  so  viel 
Truppen,  Schiffe  u.  s.  w.,  so  und  so  viel  Geld  Iv  ro7g  ^(Tuvpo7g  gehabt 
batten,  und  schliesst  dann: 

Ig  yap  drj  roaovro  Trapaa-Kevrlg  re  kcu  aTpariSig  Ix.  rwv  PacriXtKuJv 
avaypa<l)wv  (J)atv€Tat  npoayaywv  te  koI  KaraXtTrcuv  o  dwTspog 
AiyvTTTOv  paa-LKsvg  juiet  'AXs§avd/Doy. 

Man  braucht  nicht  Anstoss  daran  zu  nehmen ,  dass  Appian  Ptolemaios  II. 
als  den  zweiten  Konig  Aegyptens  bezeichnet,  da  auf  Alexander  zu- 
nachst  Philipp  III.  und  Alexander  IV.  gefolgt  seien ;  diese  waren  Konige 
des  ganzen  Reiches,  Ptolemaios  I.  der  erste  K5nig  Aegyptens.  In  der 
ganzen  Reihe  von  Aufzahlungen  spricht  er  von  dem,  was  » seine 
Konige «  gehabt  und  beschafft  haben;  und  nur  zum  Schluss  wird  das 
Ganze,  und  zwar  mit  einem  nicht  sehr  pracisen  Ausdruck  auf  Ptole- 
maios II.  gewandt.  Wenn  er  sagt:  aus  den  koniglichen  oivuypoupoug  er- 
helle,  dass  dieser  Konig  bis  zu  solcher  Hohe  die  Macht  und  die  Mittel 
» gesteigert  und  vererbt  habe « ,  so  ist  weder  deutlich ,  was  zum  Weiter- 


^  Das  ita  nt  ist  hier  nach  dem  loseren  Gebraiich  der  spateren  Latinitat  epexegetisch 
zu  verstehen,  wie  Hieron.  in  Ezech.  36,  16,  S.  359  D.  in  Oseam  2,  10,  S.  875  A. 

^  HiERONYMUS  rechnet  niclit  nach  der  ptolemaischen  Artabe,  die  4Y,  romische 
Modii  betragt,  sondern  nach  der,  wenn  man  will,  romischen;  ob  er  diese  Erlautemng 
aus  eigener  Kenntniss  giebt  oder  sie  in  seinen  historiae  so  fand,  muss  dahin  gestellt 
bleiben. 
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fuhren,    was  zum  Vererben  da  war,    noch  welcher  Art  die  eivoLypou/>cd 
sind,  aus  denen  dies  erliellt. 

Soil  man  annehmen,  dass  diese  ^olciKikou  oivuypu(f>ut  officielle  Aufzeich- 
nungen,  Actenstiicke  in  dem  kSniglichen  Archiv  zu  Alexandrien  waren  ?  * 
dass  Appian,  der  in  seiner  amtliclien  Stellimg  dort  (als  hrirpoTrog, 
prooem.  15)  immerliin  Zugang  zu  den  Archiven  gehabt  haben  mag*, 
solehe  Aufzeichnungen  benutzte  und  connect  wiedergab?  Amtliche  Vei> 
zeielinisse  konnten  weder  so  durchgehend  runde  Zahlen  geben,  noch  fur 
jedes  der  38  Jahre  des  zweiten  Ptolemaios  mit  so  stei'eotypen  Ziffem 
der  Schiffe,  Tiiippen,  Elephanten,  Streitwagen  u.  s.  w.  richtig  sein 
woUen.  Audi  Diodor  bezieht  sich,  niclit  bloss  fur  die  aegyptische  Vor- 
zeit,  mehrfach  SAif  oivocypoupoUy  so  1  31,  wenn  er  anfiihrt,  dass  Aegypten 
in  der  Pliai'aonenzeit  melir  als  18000  Stadte  und  DSrfer  gehabt  habe 
u)g  iv  Toug  uvuypoupoug  opSiv  ecr\  KurciKs%u)pi(rfjJvov,  oder  I  46 :  ol  xxtr  Aiyvirrov 
iepetg  ek  twv  oivot,ypoc(pwv  Itrropovtri;  auch  fiir  seine  eigene  Zeit  beruft  er 
sich  auf  solehe  Zeugnisse,  so  XVII  52,  e(f)U(Tocv  ol  rkg  oivoLypu(f>oi^  f^ovreg 
rZv  KoLToiKovvrwv  eivoLi  rovg  iv  avrf,  (Alexandrien)  &iotrrpifiovroLg  sTisyB-epovg 
irXeiovg  tZv  TpiAKovToL  fxvpioc^oovy  6K  &6  rwv  irpoco^uov  rSv  xotr  AiyvTrrov 
Afltfx/3o6i/eiv  rov  Boc(Ti\eoc  irXsiu)  rSiv  6^oLKi<r%iXiuov  roi}^vTu)v. 

Wenn  Hieronymus  sagt:  historiae  narrant,  und  dann  fast  dieselben 
Dinge  und  Zahlen  in  derselben  Reilienfolge  wie  Appian  anfehrt,  und 
wenn  er  die  Jahreseinnalune  von  14800  Talenten  und  P/j  Millionen 
Artaben  Getreide  giebt,  die  Appian  niclit  hat,  so  war  seine  Quelle  nicht 
Appian  ;  wohl  aber  batten  die  historiae,  auf  die  Hieronymus  sich  beruft,  aus 
denselben  ivaypoupoug  geschopft  wie  Appian  oder  der  Autor ,  den  er  benutzt 
hat.  Wu'  haben  in  Appian  und  Hieronymus  nicht  zwei  Zeugen  fur  die- 
selbe  Sache,  sondem  nur  verschiedene  Ableitungen  aus  derselben  Quelle. 

Es  ist  vielleicht  beachtenswerth ,  dass  beide  2000  Wagen,  Kriegs- 
wagen ,  wie  sie  Appian  nennt ,  anfiihren.  So  wenig  in  dem  Verzeichniss 
des  ptolemaisehen  Heeres,  das  217  bei  Raphia  gegen  Antiochus  HI. 
kampfte,  wie  in  dem  syrischen  Heere,  erwalint  Polybius  (V  65)  der 
Kriegswagen;  auch  in  dem  glanzenden  Festzuge,  den  Kallixenos 
beschreibt  (Athen.  V  S.  203)  und  in  dem  auch  57000  Mann  Fuss- 
volk,  23000  Reiter  und  Kriegsmaterialien  in  Menge  aufgefiihrt  werden, 
kommen  keine  upfjLotrot,  eg  fxoi%ou;  vor,  wie  denn  solehe  in  dem  makedo- 
nischen  Militarsystem  seit  Alexander  und  bis  zu  Antiochus'  III.  Schlacht 
bei  Magnesia  keine  Stelle  hatten,  wahrend  die  altagyptischen  Avciypoupai, 
auf  die  sich  Diodor  (I  45  und  54)  beruft,  die  20000  Streitwagen 
des  Busiris,  die  24000  des  Sesostris  sachgemass  anfiihren. 


^  LuMBRoso   S.  181   glaubt,    dass  diese    avay^a^al    die   Journale    des    koniglichen 
Cabinets  seien:  tout  ce  qui  s'y  disait  et  faisait  fut  ecrit  jour  par  jour  u.  s.  w. 
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Von  grosserem  Gewicht  diirfte  ein  anderes  Bedenken  sein.  Wir 
haben  von  den  Schiffen  des  zweiten  Ptolemaios  noch  eine  andere 
Angabe ,  die  in  besonderem  Maasse  glaubwiirdig  erscheint.  Der  Sprecher 
bei  Athen.  V  S.  203  entnimmt  sie  sichtlich  dem  Werke  des  Rhodiers 
Kallixenos,  aus  dem  er  immittelbar  vorher  mehrere  grossere  Stiicke 
mittheilt.  Er  sagt:  dieser  Konig,  der  vor  vielen  durch  Reichthum 
hervorragte  und  alien  an  Kriegsriistungen  voraus  zii  sein  den  Ehrgeiz 
hatte,  iibertraf  auch  alle  an  Menge  seiner  Schiffe*;  seine  grossten 
Schiffe  waren  2  von  dreissig  Ruderreihen,  1  von  zwanzig,  4  vdii 
dreizehn,  2  von  zwolf,  14  von  elf,  30  von  neun,  37  von  sieben, 
5  von  sechs,  15  von  fiinf  Ruderreihen;  dann  doppelt  so  viele,  also 
224,  von  Tetreren  bis  zu  Halbdecktrieren  hinab;  die  Zahl  der  nach  den 
Inseln  und  den  andem  ptolemaischen  Stadten  und  nach  Libyen  deta- 
chirten  Schiffe  war  mehr  als  4000. «  Controliren  konnen  wir  diesen 
Katalog  des  Kallixenos  nicht;  aber  dass  er  so  spezielle  Zahlen,  gewiss 
die  fiir  einen  bestimmten  Zeitpunkt  in  des  zweiten  Ptolemaios  Re- 
gierung,  giebt,  scheint  ihm  den  Vorzug  vor  der  Nachricht  von 
1500  Rriegsschiffen  zu  geben,  die  aus  den  oivdypoupoug  auf  Appian  und 
Hieronymus  gekommen  ist. 

Von  welcher  Art  diese  ivar/poupou  gewesen  sein  mogen,  —  ob 
Aufzeichnungen  nach  einer  Weihinschrift  oder  einem  priesterlichen 
Decret  zum  Gedachtniss  des  zweiten  Ptolemaios ,  ob  Zusammenstellungen 
statistischer  Art,  wie  sie  sich  im  Publicum  verbreitet  oder  in  beliebten 
Fremdenfiilirem  fiir  Alexandrien  zu  finden  sein  mochten,  oder  was 
sonst  —  die  beiden  aus  ihnen  abgeleiteten  Verzeichnisse ,  die  wir 
noch  haben,  stehen  in  dem  Punkt,  in  welchem  sie  am  weitesten  von 
einander  abweichen,  vielleicht  doch  einander  naher,  als  es  auf  den 
ersten  Blick  scheint. 

So  gewiss  die  14800  Talente  des  Hieronymus  und  die  74  Myriaden 
Talente  des  Appian  runde  Zahlen  sind,  so  seltsam  miisste  der  Zufall 
gespielt  haben,  wenn  es  ein  Zufall  sein  soUte,  dass  Appian's  Gesammt- 
summe  genau  das  Fiinfzigfache  der  Jahreseinnahme  bei  Hieronymus 
betragt. 

Freilich  Ptolemaios  U.  hat  nur  38  Jahre  regiert;  aber  der  voii 
Appian  gebrauchte  Ausdruck  Trpootr/Aywv  scheint  anzudeuten,  dass  er 
oder  der  Autor,  den  er  benutzte,  nicht  bloss  diese  38  Jahre  in  Rech- 
nung  Ziehen  woUte;  denn  zum  » Weiterfiihr en «  gehort  etwas,  das 
weitergefiihrt  werden  kann,  —  in  diesem  Fall  das  von  Ptolemaios  I. 


^  Athen.  V  S.  203:  ttoXXuv  ^'  o  4»iXa$c>.(|>0(  pacriXluv  itkovr^^  ^i8(|>£p$  xal  mplitavra  lo-Trov^etxci 
ra  xaraaxivacfxaxa  (jxXorcfxca^ ,  wtm  xod  itkoiwv  7rXy}^ci  itavraq  vTrcps^aXs.  Dem  entsprechend 
Theokrit  XVII  95;  oX^c^  y^v  TtoLvraq  x»  xara^pi^ii  PacriX^a^^  Tocrcov  kit  a|uiap  exootov  kg  a^vioy 
lp)^Ttti  Ptxov,  -  .      - 
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an  Mitteln  und  Schatzen  dem  Sohn  Vererbte.  Appian  oder  der  Autor, 
dem  er  folgte,  koiinte  auf  die  Zahl  50  auf  mancherlei  Weise  kommen, 
z.  B.  wenn  er  von  der  Schlacht  von  Ipsos  an  rechnete,  mit  der  die 
zuletzt  noch  von  dem  alten  Antigonos  vertretene  Einheit  des  Alexander- 
reiches  fur  immer  abgethan  und  damit  die  SelbststSndigkeit  des  ptole- 
maischen  Konigtliums  wie  der  anderen  Theilfursten  endlich  als  Ergeb- 
niss  der  Diadochenkampfe  gesiehert  war.  Es  sind  von  da  bis  zum 
Tode  des  zweiten  Ptolemaios  (301 — 247)  niclit  genau  50  Jahre;  aber 
zu  den  anderen  runden  Zahlen  liess  sicli  fiiglich  auch  die  der  Jahre 
abrunden,  deren  je   14800  Talente  man  summirte. 

Wie  auch  diese  50  zu  erklaren  sein  mag,  man  wird  nicht  umhin 
konnen,  in  den  74  Myriaden  eine  gemachte  Zahl,  nicht  eine  authen- 
tische  Ueberlieferung  zu  erkennen.  Aber  dass  Appian  diese  Zahl 
giebt,  berechtigt  uns  zu  einer  weiteren  Erwagung. 

Mag  Appian  sich  jene  74  Myriaden  selbst  ausgerechnet  oder  die 
Ziflfer  in  dem  Autor,  dem  er  hier  folgt,  schon  so  gefimden  haben, 
—  in  der  Planmassigkeit  seiner  24  Biicher  romischer  Geschichte  und 
in  der  Darstellungsart  der  uns  davon  erhaltenen  zeigt  er  sich  keines- 
woges  als  ein  Liter  at  nach  der  Mode,  der  Geschichte  schreibt,  una 
seine  Rhetorik  oder  seine  Stunmungen  und  Missstimmungen  an  den 
Mann  zu  bringen.  Er  ist  lange  Jahre  erst  in  Rom,  dann  in  Alexandrien 
Beamteter  gewesen ;  er  hat  etwas  in  seiner  Art,  das  an  seinen  alteren  Zeit- 
genossen  Arrian,  den  gewiegten  Soldaten,  erinnert;  er  ist  ein  nicht 
sehr  kritischer,  aber  verstandiger  und  auf  die  Sache  gewandter  Schrift- 
steller,  dem  es  darum  zu  thun  ist,  die  grosse  geschichtliche  Thatsache 
der  romischen  Weltherrschaft  sich  klar  zu  machen  und  sie  in  ihrem 
Werden  und  Wachsen  seinen  Lesem  darzulegen ;  er  sagt  prooem.  1 5 : 
» am  Schluss  seines  Werkes « ,  das  in  der  Reilienfolge  der  ausseren  und 
inneren  Kampfe  Roms  bis  zur  Feststellung  der  Monarchic  eben  diesen 
Gedanken  durchfiihrt,  »werde  er  die  Starke  des  Heeres  der  Romer,  die 
Einkunfte,  die  sie  aus  jeder  ihrer  Provinzen  Ziehen,  ihre  Ausgaben  zur 
Ueberwachung  und  Sicherung  der  Meere  und  zu  anderen  derartigen 
Zwecken  darlegen«.  Wenn  ein  solcher  Schriftsteller ,  in  solchem  Zu- 
sammenhang  und  im  Hinblick  auf  solchen  Schluss  seines  Werkes  die 
friihere  Macht  imd  Opulenz  Aegyptens  mit  jenen  74  Myriaden  hat  be- 
zeichnen  woUen,  so  muss  er  der  Meinung  gewesen  sein,  dass  eine 
solche  Summe  weder  das  Maass  des  Moglichen  iiberschreite ,  noch  ihn 
in  den  Augen  seiner  Zeitgenossen  als  Ignoranten  oder  Schwindler  er- 
scheinen  lassen  musse. 

Aber  vielleicht  nahm  er ,  der  Jahre  lang  in  amtlicher  Stellung  in 
Rom  gelebt  hatte ,  in  dem  Rom  des  Marc  Aurel  und  Verus  ((JVviffyopev(rof>g 
IttJ  rm  Bu(yi?Jwv  aus  den  Anschauungen  opulentester  Macht  und  unr 
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ennesslichen  Reichthums,  wie  er  sie  dort  empfangen,  den  Maassstab 
fiir  Zeiten,  die  dreihundert  Jahre  ruckwarts  lagen. 

Es  ist  oben  des  Rhodiers  Kallixenos  erwahnt  worden,  der  viel- 
leicht  ein  Zeitgenosse  des  vierten  Ptolemaios,  in  zwei  Beschreibnngen, 
die  uns  aus  dem  ersten  nnd  vierten  Buche  seines  Werkes  fiber  Alexan- 
drien  erhalten  sind,  erkennen  lasst,  was  Aegypten  in  dem  ersten  Jahr- 
hundert  der  Ptolemaer  an  Pracht,  Geschmack  und  Technik  zu  leisten, 
an  Reichthiimem  zur  Schau  zu  stellen  vermochte. 

Es  ist  einmal  die  Beschreibung  zweier  colossaler  Schiffe,  die 
Ptolemaios  IV.  Philopator  hat  bauen  lassen  (Athen.  V.  S.  203  ff.), 
eines  Seeschiffes  von  vierzig  Ruderreihen,  fiir  mehr  als  4000  Ruderer, 
400  Matrosen,  2850  Seesoldaten  u.  s.  w.,  —  und  einer  Nilbarke  von 
Y2  Stadion  Lange,  wie  ein  Konigspallast  eingeriehtet  und  ausgestattet, 
von  unbeschreiblicher  Pracht  und  Kunst. 

Sodann  die  Beschreibung  des  von  Ptolemaios  U.  gefeierten  dio- 
nysischen  Festes,  erst  des  zeltartigen  Prachtbaues,  der  fiir  dasselbe 
errichtet  worden,  dann  des  Festzugs,  der  sich  zu  demselben  hin  und 
an  ihm  voriiber  bewegte.  Es  wiirde  der  eingehenden  technologlschen 
Interpretation  eines  in  aUen  Zweigen  der  Gold-  und  Silberarbeit ,  so 
wie  in  der  statischen  Berechnung  der  Metallverwendung  Sachkundigen 
bedurfen,  um  eine  wenigstens  annahemde  Schatzimg  des  Werthes  der 
da  angefiihrten,  zum  Theil  coUossalen  Gei^se  und  Gerathschaflieii 
von  Gold  und  Silber  zu  gewinnen.  Unter  den  goldenen  Dreifussen, 
die  erwahnt  werden,  sind  neun  von  4,  acht  von  6,  einer  von  30  Ellen 
(13.87  Meter)  Hohe,  vier  goldene  Candelaber  von  10  Ellen  Hohe, 
goldene  Mischkriige  und  Kiihlfasser  zu  15,  zu  30  Metreten  (541  und 
1182  Liter),  ein  silbemer  Mischkrug  zu  600  Metreten  (23634  Liter, 
also  ein  Kubus  auf  2.87  Meter).  Femer  auf  einem  Wagen  ein  goldener 
Thyrsos  von  90  Ellen  Lange  (41.62  Meter),  auf  einem  anderen  Wagen 
ein  goldener  Phallos  von  120  Ellen  Hohe  (55.49  Meter)  mit  einem 
goldenen  Stem  von  6  Ellen  Umfeng  an  seiner  Spitze^).    Die  goldenen 


^  Kai  tv  oWyi  (T£TpctxvxX(f))  ^aXkog  ^vcoZg  Trrj^cav  Exarov  €1x00*1,    Clayey pafifikvoQ   xal  $ia^£^s]uiivo( 

<rTi|u|uia<ri  ^laxp'otroiq  u.  s.  w.  Die  Techniker  mogen  erklaren,  was  hayeypaixfxivoQ  bedeutet, 
ob  eine  Art  Niello  oder  Bemalung  oder  was  sonst.  Das  Gold  des  Phallos  war  wohl 
die  Umkleidung  eines  holzernen  Gerustes.  Das  Gewand  der  chryselephantinen  Pallas 
Athene  in  Athen  (fast  10  Meter  hoch),  das  44  Goldtalente  wog  (2305  Zollpfund  Gold), 
hat  man  auf  »wenig  uber  eine  Linie  Dicke«  (1  Linie  =  2  Y^  Millimeter)  aus  dem  Gewicht 
berechnet.  Nach  einem  ungefahren  Ueberschlag,  das  Gold  des  Phallos  als  Mantel 
eines  Cylindes  von  56  Meter  Hohe  und  8  Meter  Durchmesser  gerechnet,  fordert  dessen 
Goldumkleidung,  wenn  man  dies  Gold  in  der  Dicke  unserer  Doppelkronen  (ly.  Milli- 
meter) rechnet,  3702500  Zwanzigmarkstucke ,  wenn  in  der  um  Y,  geringeren  der 
einfachen  Kronen,  4964000  Zehnmarkstdcke.  Da  3855  Mark  auf  ein  agyptisches 
Talent  Silber  gehen,  so  hat  im  ersten  Fall  der  Mantel  den  Werth  von  19208,  im 
zweiten  den  von  12876  Talenten  gehabt.    Leid^r  ist  bei  dem  Wage^  fur  dep^  Phallos 
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Kranze,  Kriige,  Trinkschaalen ,  Kannen,  Becken,  Schusseln  u.  s.  w. 
mit  denen  Knaben,  Madchen,  Satym,  Nymphen  u.  s.  w.  in  dem  Fest- 
zuge  erscheinen,  zahlen  nach  Tausenden.  Einen  eigenen  Theil  des 
Zuges  bildet  bloss  goldenes  Gerath,  das  vorubergefuhrt  wird,  einen 
andem  nur  silbemes,  dann  noch  einmal  ein  Paar  Hundert  goldene  Ge- 
rathscliaften ,  damnter  ein  goldener  Panzer  12  Ellen  hoch,  64  goldene 
Panoplien,  20  goldene  Schilde,  ein  goldenes  Horn  30  Ellen  lang  und 
dann  zuin  Schluss  dieses  Tlieils  der  Pompe  noch  20  Wagen  mit 
GoldgeiSssen ,  400  mit  silbemen,  800  Wagen  mit  Weihrauch  und 
Spezereien. 

Fur  unseren  Zweek  von  Interesse  sind  die  drei  Werthsmnmen, 
die  Kallixenos  angiebt.  Einmal  in  dem  letzten  Theil  des  Zuges  in  der 
Reilie  der  gold-elfenbeinemen  Tln'one  mit  Diademen,  Erugen,  Fflll- 
homem  ist  der  Tliron  des  Ptolemaios  I.  mit  einem  Eranz  Ix  fxvpivov 
KotTegKBvoLCfjLsvov  %pv(Tm,  also  von  10000  Octodrachmen  Gold,  1  derselbea 
gleich  1  Mine  Silber,  also  166%  agyptische  Silbertalente.  Sodann 
am  Schluss:  » goldene  Ehrenpreise  wurden  20  vertlieilt;  Ptolemaios  I. 
und  seine  Gemahlin  Berenike  Avurden  geehrt  mit  drei  Statuen  auf 
goldenen  Wagen  und  heiligen  Hainen  in  Dodona;  der  Aufwand  dafilbr 
war  2239  Tal.  50  Minen;  und  diess  alles  wiu'de  von  den  Verwaltem 
{oiKovofxoig)  Dank  dem  Eifer  der  Elirenden  {rSv  (TTe(f>Avovvruov)  gezahlt,  ehe 
der  Zug  begann;  ihr  Sohn  Ptolemaios  (wurde  geehrt)  mit  goldenen 
Bildem,  zweien  auf  goldenen  Wagen  und  einem  von  6  Ellen,  funfen 
von  5  Ellen,  sechsen  von  4  Ellen  Hohe  auf  Saulen«^).  Die  dritte 
Angabe  endlich  ist  aus  der  Beschreibung  des  Festzeltes;  da  ist  dem 
Symposion  gegeniiber  —  100  » goldene*  Divans,  neben  jedem  zwei 
goldene  Tripoden  auf  silbemen  Untersatzen,  hinter  jedem  je  ein  silbemes 
mid  ein  vergoldetes  Becken  —  ein  Schenktisch,  wenn  man  so  sagen 
darf,  mit  Goldgerathen  aufgestelt,  die  im  Einzelnen  {ty,v  xolta  fjJpo^  Tutr- 
roL(TKevv\v)  aufzuzahlen,  sagt  Kallixenos,  zu  weitlaufig  ware,  aber  der 
Wei*th  derselben  sei  an  10000  Talente  Silber  gewesen^. 


nicht  bemerkt,  wie  viel  Manner  ihn  zogen,  ob  50,  180,  300,  600,  denn  das  sind 
die  Zahlen,  die  da  bei  anderen  Wagen  vorkommen ;  man  entbehrt  so  eines  Anhaltes, 
um  das  Gewicht  des  Phallos  annahernd  zu  bestimmen. 

*  Aiich  nach  Cobets  Emendationen  (or.  de  art.  interp.  S.  62)  bleibt  in  dieser 
Stelle  viel  Unklares.  Athena los  giebt  dies  Fragment  so  abgerissen,  dass  man  nicht 
sieht,  von  wem  die  Ehrenpreise  kommen.  Darf  man  auch  annehmen,  dass  die  20, 
sowie  die  fur  Ptolemaios  I.  und  Berenike  von  dem  Festgeber  Ptolemaios  II.  sindL, 
so  miissen  die  ihm  gewidmeten  doch  nothwendig  von  Anderen  gestiftet  sein.  Dass 
die  an  dieser  Stelle  angefuhrten  223976  Talente  » nicht  Silbertalente  sein  konnen, 
sondem  Kupfertalente  sein  mussen« ,  nach  Letronne's  Ansatz  37  Y,,  nach  dem  oben  aus 
dem  Pcapyrus  gefundenen  Werthverhaltniss  18^3  Silbertalente  (nicht  ganz  23000  Thaler), 
wird  man  nach  der  Schilderung  des  Kallixenos  schwerlich  gerechtfertigt  finden, 

'  To  ^  Tov  (TTaQ/uioi)  WkrQog  ilg  juiupta  jaXavra  ap}^ptov  Tr}v  <n>^n{urav  clyt-  xavaonavrvt    -     -      •  ■  ^* 
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Athenaios  hat  nur  Fragmente  aus  EIaxlixenos'  Beschreibung  ge- 
geben,  der  seinerseits,  wie  er  selbst  angiebt,  nicht  Alles  aufgezahlt 
hat,  sondem  hauptsachlich  nur  das,  »wobei  Gold  und  Silber  war*. 
Und  indem  er  ausser  in  der  angefiihrten  Stelle  vom  Schenktisch  noch 
in  einer  zweiten  bemerkt,  dass  er  nicht  ri  kocta  fxepog  herzahlen  woUe, 
erfahren  wir,  aus  welcher  Quelle  er  seine  Darstelliuig  geschopft  hat; 
wer  das  Einzelne  wissen  woUe,  sagt  er,  der  moge  rcU  rwv  Trevrervipi^wv 
ypoupoLg  in  die  Hand  nehmen  und  nachsehen.^ 

Wenn  allein  auf  dem  Schenktisch  Goldgefesse,  die  10000  Silber- 
talente  werth,  aufgestellt  waren,  so  wird  wohl,  was  bei  diesem  Fest 
iiberhaupt  an  Gold,  Silber,  Edelsteinen,  Purpur,  Specereien  u.  s.  w. 
zur  Schau  gestellt  wurde,  nach  Myriaden  von  Silbertalenten  zu  schatzen 
sein;  ob  auf  10,  20  oder  wie  viele  sonst,  entzieht  sich  der  Berechnung. 

Wenn  Schlosser  und  nach  ihm  Andere  Gewicht  darauf  gelegt 
haben,  dass  die  zur  Schau  gestellten  Schatze  keinesweges  dem  Konige 
allein  gehort  haben  werden,  dass  unzweifelhaft  von  den  Tempeln,  den 
Grossen  des  Hofes,  Privatleuten ,  was  sie  an  Kostbarkeiten  hatten  mit 
hergeliehen  sei,  so  ist  das  immerhin  moglich,  aber  in  den  Worten  des 
Kallixenos  oder  Athenaios  steht  nichts  davon.  Und  wenn  Kallixenos 
in  der  Regel  angiebt,  was  ^leir/^vcov ,  eiriy^vcov,  %pv(Tovv  sei,  so  hat  man 
kein  Recht,  nach  Belieben  diese  oder  jene  der  aufgefiihrten  Stiicke, 
namentlich  die  Goldstatuen  fur  TcurdrXjpvcoi  zu  erklaren. 

Es  muss  uns  geniigen,  aus  der  Schildenmg  des  Kallixenos  eine 
summarische  Vorstellung  von  dem  Reichthum  des  Ptolemaios  11.  zu 
gewinnen,  wenn  dieselbe  ims  auch  keinen  Ersatz  bietet  fiir  die  aus- 
druckliche  Zahl  der  74  Myriaden  Talente  Appians,  die  sich  uns  als 
eine  gemachte  erwies. 

Die  colossalen  Massen  edlen  Metalles,  welche  die  agyptischen 
Konige  besassen,  zeigt,  wie  unverhaltnissmassig  viel  sie  dem  Verkehr, 
richtiger  der  erwerbenden  Thatigkeit  entzogen  und  bis  auf  Weiteres 
todt  legten.  Dass  in  den  anderen  hellenistischen  Reichen  in  analoger 
Weise  verfahren  wurde,  und  dass  dann  die  Romer,  diese  Reiche  eins 
nach  dem  andem  bewaltigend,  deren  Schatze  an  sich  brachten  und  sie 


^  Athen.   V    197    d.    Ta  ^t  xttTct  fjMpoq  axnwv  tl  riq  tl^kvai  PovXsrat  raq  twv  7tiVTtxr\pi^wv  ypa^ag 

Xajupavwv  ImerxoTTUTw.  Man  wird  Bedenken  tragen  avaypai^aq  zu  schreiben,  aber  eben  so 
zweifeln  durfen,  ob  ypai^al  in  dem  ungefahr  entsprechenden  Sinn  gebraucht  werden 
kann.  An  Gemalde  zu  denken,  Gemalde  der  Art,  wie  sie  jiingst  in  der  Famesina 
in  Rom  gefunden  worden  sind  oder  wie  sie  in  Insc.  Neap.  1439  erwahnt  werden 
(idem  basilicam,  in  qua  tabul.  muneris  ab  eo  editi  posit,  sunt  consummavit) ,  scheint 
mit  dem  XapPavwv  nicht  vereinbar;  man  musste  denn  annehmen,  dass  von  solchen  Bil- 
dern  skizzcnhafle  Copien  auf  Papyros  mit  Beischriften  von  Namen ,  Zahlen ,  Erkiarungen, 
wie  altagyptische  Monumente  deren  so  viele  haben,  gemacht  worden  seien;  nur  dass 
dafQr  bisher  keine  Spur  sonst  gefunden  ist. 

Sitzungsberichte  1882.  15 
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als  Provinzen  nur  noch  habgieriger  verwalteten  und  aussogen,  giebt 
fur  die  wirthschaftlichen  Zustande  des  ausgehenden  Alterthums  tmd 
zum  Theil  auch  fiir  die  moralisclien  die  Erklarung. 


Anhang  !• 

Arsinoe  Philadelphos. 

Die  Bruchstiicke  aus  Kallixenos  Beschreibung  von  Alexandrien 
geben  keinen  sicheren  Anhalt  &lt  das  Jahr  der  Festfeier,  ftber  die  er 
berichtet.  Die  Vermuthungen,  welche  die  Forscher  darflber  aui^stellt 
haben,  gelien  auf  284  oder  277,  indem  sie  den  Anlass  zu  dem  Feste 
entweder  in  der  Uebertragung  des  Diadems  auf  Ptolemaios  11.  oder  in 
dessen  Vermahlung  mit  seiner  Schwester  Arsinoe  zu  erkennen  glaubten. 
Ersteres  hielt  ich  (Gesch.  des  Hell.  iP.  2.  S.  318)  fiir  wahrscheinlichy 
weil  in  der  Beschreibung  nicht,  wie  Berenike  ah  Ptolemaios  L  Seite, 
so  an  der  des  Ptolemaios  11.  Arsinoe  genannt  wird.  Weitere  Erw&- 
gungen  haben  mich  zu  einem  andem  Ergebniss  gefiihrt. 

Es  wird  an  einer  SteUe  der  Beschreibung  ein  Berenikeion  erwShnt, 
fiir  dessen  ^pu)fjLoL  eine  goldene  Aigis  und  ein  goldener  Kranz  Ton 
80  Ellen  in  der  Lange  mit  aufgefuhrt  wird.  Man  darf  zweifeln,  ob 
der  noch  Lebenden  ein  solches  Heiligthum  unter  ihrem  eigenen  Namen, 
nicht  imter  dem  einer  Gottheit ,  errichtet  werden  mochte.  Wenn  ein  Theil 
des  Festzuges  bezeichnet  wird  als  yi  roig  tUv  ficKTihiwv  yov^(Ti  KoLru)voixeuriJi£v^s 
so  sind  damit  unzweifelhaft  Ptolemaios  I.  und  Berenike,  die  Eltem 
von  Ptolemaios  11.  und  Arsinoe,  bezeichnet,  und  dass  diese  als  »KOnige< 
bezeichnet  worden,  zeigt,  dass  das  Fest  gefeiert  worden  ist,  nachdem 
sich  Ptolemaios  11.  mit  seiner  Schwester  vermahlt  hatte. 

Diese  Arsinoe  ist  erst  nach  279  nach  Aegypten  zur&ckgekehrt 
und  wie  ich  (Hell.  IIP  I.  266)  wahrscheinlich  zu  machen  versucht  habe, 
nicht  lange  vor  266  ilires  Bniders  Gemahlin  ge worden.  Sie  war  es 
bereits  in  der  Zoit  des  chremonideischen  Krieges,  wie  die  Inschrift 
aus  dem  Jalire  des  Peithidemos  zeigt,  C.  J.  A.  I.  332  (Hell.  Dl^  1  S.  233) 
einem  Gemeinjahr,  also  nach  der  von  Usener  begriindeten  kalenda^ 
rischen  Kritik  einem  der  Jahre  267/6,  266/5,  264/3,  263/2. 

VieUeicht  lasst  sich  die  Zeit  der  Vermahlung  auf  Grand  der 
Mendesstele,  die  Brugsch  (Zeitsch.  fiir  Aegypt.  Sprache  1875  S.  331) 
beschrieben  imd  iibersetzt  hat,  noch  enger  umgrenzen.  Das  Bildwerk 
dieser  Stele  zeigt  am  Schluss  der  Figm^enreihe  auf  der  linken  Seite 
die  Gestalt   der  Konigin  Arsinoe   mit   der   Beischrift:    »die  Toehtery 
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der  agyptischen  Seemaelit  mehrere  dieser  Stadte,  so  wie  andere  des 
einst  lysimachischen  Reiches,  so  Samos,  Magnesia,  Milet,  erobert 
worden. 

Bezieht  es  sich  vielleicht  darauf,  wenn  in  dem  Festzuge  ein 
Wagen  mit  goldgekranzten  Frauen  aufgefiihrt  wird,  von  denen 
Kallixenos  sagt:  irpoCYiyopevovro  ^£  UoXeig  ou  r  oltt  'IwvuLg  tuu  XonredYMsafivll^g 
ocoLi  TYiv  AcUv  TccLTivKovcoci  vTTo  Tovq  HspcoLg  hdr/^coLv.  FrcUich  dass  hier  die 
Perser  genaimt  worden,  liegt  etwas  weit  zuruek;  aber  auch  -weit 
zuriick  fiihrt,  dass  in  dem  Festzuge  die  Statue  des  Ptolemaios  L,  den 
die  Stadt  Korinth  mit  einem  goldenen  Kranze  kr6nt,  aufgefShrt  wird; 
denn  Ptolemaios  I.  hatte  um  308  die  Hellenen  zur  Freiheit  aufgenifen 
und  mit  seinem  Kriegsvolk  Korinth  in  der  That  befreit. 

Es  ist  nicht  mehi'  ersiehtlieh,  ob  damals  oder  spater  das  xoivlv 
der  Nesioten,  das  in  Delos  seinen  Mittelpunkt  hatte,  entstanden  ist. 
Unter  den  zahbeichen  Inschriften,  welche  die  Beziehungen  dieses 
Bundes  zu  Aegj'pten  bezeugen  (Homolles  in  dem  Bulletin  de  corresp. 
Hell.  IV  1880  S.  325)  lautet  eine :  oi  vyiciCotou rov  veivoip%ov  KflcAXiXfotniv  Bot<rxov 
Xdixiov  oivE^Kdv.  Moglicher  Weise  ist  das  derselbe  Kallikrates,  welclier 
310  » unter  Ptolemaios  I.  in  Kypros  gegen  Nikokles  focht« ;  oder  viehnehr 
Ptolemaios  sandte  ihn  und  den  Argeios ,  beide  ruiv  <pikm^  nach  der  losel, 
den  ihm  verdachtigen  Konig  der  Paphier  aus  dem  Wege  zu  r&umen 
(oLvihziv  rov  'SiKOKXeoc  Diod.  XX  21);  dort  gelandet,  liessen  sie  sich  von 
Menelaos,  dem  agj^ptischen  Strategen  der  Insel,  Soldaten  geben,  um- 
stellten  das  Haus  des  Nikokles,  forderten  ilm  auf,  sich  selbst  zu  tOdten, 
was  er  nach  einigen  Ein wendungen  that ;  darauf  ermordete  seine  Wittwe 
ihre  Tochter,  beredete  die  Frauen  ihrer  Sch wager  mit  ihr  gemeinsam 
sich  zu  todten;  des  Nikokles  Bruder  verschlossen  die  Thflren,  zfin- 
deten  das  Schloss  an,  in  den  Flammen  zu  sterben.  Man  sieht,  der 
Auftrag  des  Kallikrates  und  Argeios  war  nicht  sowohl  zu  feehten, 
als  eine  sehr  zweideutige  polizeiliche  Maassregel  auszufuhren,  deren 
entsetzliche  Folgen  von  Ptolemaios  so  wenig  gewoUt  waren,  dass  er 
den  Frauen  vielmehr  Sicherheit  hatte  zusagen  lassen.  Gewisser  ist 
der  Nauarch  Kallikrates  der  delischen  Inschrift  63  Jahi*e  nach  jenem 
Vorgang  in  Paphos  nachzuweisen ;  denn  ihn  nennt  als  Schmeichler 
des  dritten  Ptolemaios  {tov  rpkov  fiocciXevcavrog)  der  Olynthier  Euphantos 
bei  Athen.  VI  S.  251  in  den  »Geschichten  seiner  Zeit«,  von  dem 
man  weiss,  dass  Antigonos  (Gonatas)  einst  sein  Schuler  gewesen 
ist  und  dass  er  an  ihn  eine  Schrift  uber  das  KSnigthimi  gerichtet 
hat  (DioG.  L.  II  110).  Dieser  Kallikrates  ist  derselbe,  der  in  Olympia 
die  Statuen  des  Konigs  Ptolemaios  II.  und  der  Arsinoe  geweiht  bat 
(Inschriften  aus  Olympia  Archaol.  Zeitung  1878  S.  175  No.  193,  Nachtrag 
1879  S.  143  u,  211  und  1879  S,  191),  —  derselbe  •Nauarch  KaUi^ 
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Schwester  und  grosse  Frau  eines  Konigs,  welche  ihn  liebt,  die  gStt- 
liche  Philadelphos  Arsinoe«;  auf  der  rechten  Seite  den  Konig  mit 
dem  Kriegshelm  u.  s.  w.  In  dem  Text  der  Inschrift  sind  besonders 
Z.  11  und  12  fiir  unsem  Zweck  wichtig;  sie  lauten  nach  einer  noch- 
maligen  Revison  von  Brugsch:  »Der  Konig  wiinschte  sich  zu  ver- 
mahlen  mit  der  ersten  der  Jungfrauen  [gleiclisam]  der  Gott  Tentef- 
an%  (Beiname  des  Osiris -Mendes)  mit  der  Gottin  Ba-aboli  und  er  gab 
ihr  folgende  Ehrentitel :  die  anmuthvoUe  Fiirstin ,  die  holdseligste ,  die 
gekronte  ....  des  Konigs  Schwester  und  des  Konigs  Frau,  welche 
ihn  liebt,  die  Landesfiirstin  (?)  Arsinoe.  Im  Jahre  15  im  Monat  Pa- 
chon  am  Tage  .  .  ward  angesetzt  die  heilige  Weihe  der  Konigin  und 
ihre  Einfiihrung  in  den  Tempel  (der  Stadt  Mendes) «.  Aus  Z.  9  er- 
giebt  sich,  dass  Ptolemaios  bei  seiner  Thronbesteigung ,  als  er  gleich 
darauf  Mendes  besuchte,  den  Neubau  des  Tempels  zu  beschleunigen 
befohlen  habe,  und  als  er  denselben  voUendet  gesehen  » wiinschte  er 
sich  zu  vereinigen*  u.  s.  w.  wie  oben  aus  Z.  11  angefiihrt  ist.  Also 
im  Jahr  15  Monat  Pachon  d.  i.  Fruhjahr  270  wurde  er  der  Gemahl 
seiner  bedeutend  alteren  Schwester  Arsinoe.^ 

Er  hatte  seine  firuhere  Gemahlin  Arsinoe,  des  Lysimachos  Tochter, 
verstossen,  nachdem  sie  ihm  drei  Kinder,  unter  ihnen  den  spateren 
Ptolemaios  HI.  Euergetes  geboren,  und  sie  war  ihm  nicht  friiher  als 
283  vermahlt  worden.  Jene  andere  Arsinoe  war  erst  des  Lysimachos 
Gemahlin  gewesen,  dem  sie  drei  Sohne  geboren  hatte,  den  altesten 
um  298,  die  beiden  andem  296  imd  293;  dann  nach  hauslichen 
Vorgangen,  denen  der  Krieg  von  281  und  der  Sturz  des  Lysimachos, 
die  Ermordung  des  alten  Seleukos  durch  Ptolemaios  Keraune  folgte, 
wurde  sie  dieses  ihres  Halbbruders  Gemahlin,  der,  wahrend  ihr  altester 
Sohn  Ptolemaios  zu  den  Dardanern  gefluchtet  war  (Trog.  prol.  XXIV.), 
die  beiden  jungeren  S6hne  Lysimachos  und  Philippos  in  ihren  Armen 
ermordete  (Just.  XXIV  3,  6);  sie  selbst  rettete  sich  zu  den  Heilig- 
thiimem  in  Samothrake,  denen  sie  und  Lysimachos  in  besseren  Tagen 
mehi'fach  ihre  Munifizenz  bewiesen  hatten  (Inschrift  bei  Conze-Benndorf 
Samothi'ake  S.  75  ff.).  Erst  spater  —  nach  280  —  kam  sie  nach  Aegypten. 
Moglich,  dass  —  wie  Hell.  11^  2  S.  268  vermuthet  worden  ist,  —  ihr 
Anrecht  auf  die  Stadte,  die  ihr  Lysimachos  geschenkt,  Ephesos,  Herakleia 
am  Pontus,  Tios,  Kassandeia  u.  s.  w.,  fur  Ptolemaios'  II.  politisches 
Interesse  von  grosser  Bedeutung  war;  und  in  dem  syrischen  Kriege 
von  266 — 263,  mehr  noch  in  dem  dritten  von  258 — 248,  sind  von 


^  Z.  6  sagt  von  Ptolemaios  II.:  »er  war  noch  nicht  geboren,  da  hatte  er  bereits 
Besitz  genommen  [von  der  Herrschaft];  am  Tage  seiner  Walil  wurde  er  Konig,  an 
der  Bnist  ruhend  der  holdseligen  und  liebenswerthen  Gebieterin  (seiner  Mutter) «, 
Also  Berenike  lebte  285  noch. 

15» 
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Anhang  2. 

Die  KupferwShrung. 

PtolemSisches  Kupfergeld  findet  sich  in  Stucken  von  0.96  bis 
72.40  Gramm  ausgepragt.  Natiirlicli  ist  in  den  grossen  Stftckeii  das 
Gewiclit  verhaltnissmassig  correcter  als  in  den  kleinen  und  kleinsten. 
Das  Grossstuck  von  70 — 72  Gramm  weisst  auf  ein  System,  das  aus 
dem  Gewiclit  der  Drachme  von  3.57  ebenso  wie  die  ptolem&ische 
Gold-  und  Silbermiinze  entwickelt  ist. 

Das  Kupfertalent ,  Kerker,  wie  man  es  zum  Unterschied  von  dem 

Silbertalent  mit  den  demotischen  Papyren   zu  nennen  sich  erlauben 

darf,   theilt  sich  dekadisch   in  Ten,   Ket,   Sekel,   Drachme  in  folgen- 

der  Weise: 

1  Kerker  =  60  Ten  =  600  Ket  =  1500  Sekel  =  6000  Drachmen, 

1     »     =     10    »     =     25      »      =     100 

1    »     =       24    »      =       10 

1      »      =        4 

Wie  Kupfer  gegen  Silber  im  Preise  wechseln  mochte,  das 
System  der  Kupfermiinzen  in  sich  blieb  imverandert;  und  da  alia 
Nominale  unter  einer  Drachme  Silber  nm*  in  Kupfer  dargestellt  waren, 
so  gab  die  steigende  Ziffer  der  far  eine  Silberdrachme  fiquivalenten 
Summe  in  Kupfergeld  die  Scala  des  sinkenden  Kupferwerthes, 

Wie  diese  beiden  Wahrungen  mit  einander  in  Beziehung  gesetlt 
waren  und  in  welcher  praktischen  Form  das  System  des  Kupfergeldes 
mit  dem  wechselnden  Preise  fiir  Kupfer  sich  dem  System  des  Silber- 
geldes  anschloss,  ist  in  hohem  Maasse  dunkel;  und  die  Gleichungen 
zwischen  beiden  Geldarten,  die  in  den  Urkunden  vorkommen,  gehen 
in  so  wunderlicher  Weise  auseinander,  dass  ein  sicheres  Resultat  zu 
gewinnen  unmSglich  scheint.  Es  bleibt  nichts  iibrig,  ais  durch  eine 
hypothetische  Linie  diese  Punkte  zu  verbinden;  mehr  ais  eine  Hypo- 
these  soil  der  folgende  Versuch  nicht  sein. 

Wog  1  Kupferdrachme  3.57  Gramm,    so  waren 
4  »  14.28        •        =  1  Sekel, 

10  »  35.7  »        =  2.5    .     =  1  Ket, 

20  »  70.14        .        =5       .     =  2    . 

In  dem  Wiener  Papyrus  vom  Jahre  121  a.  Chr.  bei  Revillout 
Nouv.  Chi'ist.  dem.  S.  100  heisst  es  nach  der  Uebersetzung,  die  mir 
Hr.  Brugsch  mitgetheilt  hat:  »Wer  von  uns  diesen  Contract  nicht 
einhalt,  der  zalile  das  currente«  (auf-kot,  currens,  circumiens  und 
convcrsus)  »ten  von  5  Silberliugen  mit  25  Sekel,  welche  dem  curren- 
ten  ten,  oberwahnten   5  Silberlingen  entsprechen,  fur  die  Brandopfer 
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des  KonigsS  er  soil  leisten  andere  1500  Silberlinge  mit  5  Kerker, 
welche  den  1500  Silberlingen  oberwahnten  entsprechen ,  das  ^24 
zu  7io>  ^^  einen  jeden  von  uns.«  Und  ahnlich  in  dem  Papyrus  p.  119 
vom  Jahre  149.  »3000  Silberlinge,  in  Sekel  15000,  welclie  den 
oberwahnten  3000  Silberlingen  entsprechen,  das  ^  24  zu  7io"> 
ahnlich  in  dem  Papyrus  S.  153  vom  Jahi'e  119.  »300  Silberlinge, 
1  Kerker,  welcher  den  300  Silberlingen  entspricht,  das  ^  24  zu  ^lo-" 
Das  Zeichen  H  ist  von  Revillout  friiher  mit  melange  (d'alliage)  liber- 
setzt  worden;  jetzt  wird  es  von  ihm  (Aegypt.  Zeitsch.  1879  S.  129) 
und  von  Brugsch  unbedenklich  fiir  Kupfer  genommen,  obschon  »in 
voUstandig  demotischen  Texten« ,  wie  mir  Brugsch  mittheilt,  »das 
Zeichen  H  durch  das  wohlbekannte  Zeichen  fiir  Kupfer  ^  (x^^t) 
ersetzt  \vird.« 

Die  Fonnel  » Kupfer  24  :  ^lo"  wu'd  man  nicht  so  verstehen  wollen, 
dass  die  vorausgehenden  Gleichungen  »5  Silberdrachmen  =  25  Sekel «, 
» 1 500  Silberdrachmen  =  5  Kerker* ,  »  300  Silberdrachmen  =  1  Kerker « , 
»3000  Silberlinge  =  15000  Sekel «  nach  dieser  Formel  berechnet  sind, 
denn  dann  war  es  liberfliissig,  sie  hinzuzufiigen ;  sie  bezeichnet  viel- 
mehr ,  wie  man  diese  Gleichungen  berechnen ,  wie  dem  in  der  Formel 
ausgedriickten  Cours  gemass  den  derzeitigen  Werth  der  Gleichung 
finden  soll.^ 

Die  FoTOiel  selbst  zeigt,  dass  der  Ausgangspunkt  des  Systems 
ist :  Y20  Silberdrachme  =  1  Kupferdrachme ,  wobei  es  unwesentlich  ist, 
ob  etwa  zur  Zeit  der  Grundung  dieser  Doppelwahrung  (um  300  vor  Chr.) 
thatsachlich  der  Werth  des  Kupfers  gegen  Silber  20  :  1  war.  Das 
folgende  Schema  giebt  die  Uebersicht  der  Werthung  beider  Metalle 
auf  dieser  Grundlage: 


*  Diesem  Aiisdnick  * SiU;>erlinge  fiir  die  Brandopfer  des  Konigs*  wird  es  ent- 
sprechen, wenn  es  im  Griechischen  heisst.  Pap.  Tur.  VIII  35:  xal  Upag  rotg  ^aciktvciv 
apyvplov  kma-r.uov  f-  t'  und  Taur.  IV  24  dieselbe  Formel,  etwas  kurzer  Pap.  Leyd.  C.  14: 

xal  Upa;  tuJ   (3ao-£)^r  xal  (SaciXEto-yjg  (sic)  apyvpiov  ^pa')QiaQ  Etxocri. 

^  Von  Interesse  fur  diese  Frage  ist  eine  boiotische  Inschrift  im  Museum  zu 
Theben  (Hermes  VIII  8.  432  ff.),  die  Abrechnung  (awanokoyia.)  eines  Hipparchen  fiber 
das  Geld,  das  er  zu  einer  Expedition  erhalten  und  in  derselben  verausgabt  hat. 
Sie  ist  vvohl  ans  den  letzten  Zeiten  des  boiotischen  Bundes,  also  aus  denen  des 
Ptolemaios  VI.  oder  VII.  Der  Hipparch  hat  2100  Silberdrachmen  erhalten;  er  fuhrt 
7  Abtheihingen  Reiter  von  verschiedener  Starke  ins  Feld,  deren  Fuhrer  (wohl  Ilarchen, 
wie  der  von  dem  Contingent  von  Orchomenos  in  Alexanders  Zug  nach  Asien  sich 
nennt,  Inschrift  im  Bull,  de  corr.  hell.  III.  S.  454)  namentlich  und  mit  den  an  jeden 
gezahlten  Summen  angefiihrt  werden.  Zwei  von  diesen  Fuhrem  verkaufen  jeder  ein 
Pferd,  zusammen  fur  171  Drachmen  Kupfer  (;^a>j<ov  ^pa;^wv),  um  noch  110  Silber- 
drachmen (cv}x\xay(iM\>  apyvpiov)  in  die  K^se  zu  bringen,  da,  wie  es  scheint,  der  Sold  in 
Silber,  vvolil  1  Drachme  fur  den  Tag,  zu  zahlen  war.  Ffir  diese  110  Silberdrachmi 
wurden  137  Drachmen  3  Obolen  Kupfer  gezahlt,  yahiox)  §pa;^fiwv  HAAAPKHII.  ! 
Kanfpreis   musste   ungleich  h5her  gewesen  sein,   wenn  entweder  in  BoioUen  Ku] 
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Kupfer 

SUber 

Drachme    Gewicht 

Sekel 

Het 

Ten 

Kerker 

Drachme     Gramin 

1                3.57 

V»              0.17 

2               7.14 



V,o              0.35 

4             14.20 

1 

V.                0.71 

10             35.70 

2Va 

1 



V,                1.78 

20             71.40 

5 

2 

1                3.57 

100           357.0 

25 

10 

1 

5              17.85 

1000         3570 

250 

100 

10 

50            178.50 

6000       21420 

1500 

600 

60 

1 

300          1071 

In  den  Zeiten,  aus  denen  uns  Angaben  fiber  den  Werth  des  Kupfers 
gegen  Silber  in  agyptischen  Papyren  vorliegen,  ist  derselbe  bereits 
tief  gesunken,  und  die  Formel  giebt  an,  wie  viel  mal  20  Kupfer- 
drachmen  fiir  eine  Silberdrachme  zu  zahlen  sind;  also  wenn  es  heisst: 
» Kupfer  24:7io«>  so  ist  Yio  Silberdrachme  =12  Kupferdrachmen, 
also  das  Werthverlialtniss  120  : 1.  Man  wird  ^lo  Silberdrachme  als 
Maass  genommen  haben,  imi  das  gr5sste  Kupferstuck,  das  zu  71.40 
Gramm,  mit  dem  kleinsten  Silberstuck  zu  3.57  in  Gleichung  zu  stellen. 
Man  mag  annelimen,  dass  an  der  k5niglichen  Trapeza  der  jedes- 
malige  Cours  des  %oikKov  ov  u?J<oLyii  angeschrieben  war.  Wenn  da  stand : 
16  :  7io>  so  war  das  Werth verhaltniss  80  :  1  und  es  wurden  4  X  20 
Kerker  fur  1  Talent  Silber  gezahlt.  Das  Vielfaehe  von  20  giebt  die 
Stufen  dieser  Scala  fiir  1  Talent  Silber: 

Die  Formel  bedeutet:  1  Talent  Silber  = 

fur            ist  Kerker        Sekel        Drachmen 

3  X  20     12  :  Vio  60  =    90000  =  360000 

4  X  20     16  :  Vio  80  =  120000  =  480000 

5  X  20    20  :  Vio  100  =  150000  =  600000 


wahrung  neben  der  Silberwahrung  gegolten  hatte,  oder  wenn  das  Kupfergeld  nur 
als  Metall  behandelt  worden  ware.  Indem  man,  mit  nur  1%  Obolen  Aufgeld  auf  die 
Drachme,  Silber  fiir  Kupfer  haben  konnte,  musste  das  Kupfer  als  Kleingeld,  rich- 
tiger  als  Scheidemunze  im  Verkehr  sein.  Es  gab  nicht  Kupferdrachmen  neben  Silber- 
drachmen,  sondern  so  und  soviel  Stucke  Kupfergeld,  je  nach  ihrer  Grosse,  waren 
1  Drachme  und  galten  im  Kleinverkehr  demgemass,  wie  sich  auch  der  Wechsler  bci 
einer  bedeutenden  Zahl  Silberdrachmen  ein  Aufgeld  zahlen  liess.  Nach  der  von 
FoucART  im  Bull,  de  corr.  hell.  IV  1880  S.  90  edirten  orchomenischen  Inschrift  hatte 
auch  die  boiotische  Drachme  6  Obolen,  aber  der  Obol  sehr  wahrscheinlich  12  xo^ucou^; 
und  unter  den  von  Head  publicirten  Kupfermilnzen  dieser  Zeit  (coins  of  Boiotia 
1881  S.  89  if.)  befinden  sich  Stucke  von  8  bis  1.75  Gramm;  ob  auch  in  dieser  Zeit 
noch  4-,  2-,  1  Obolenstiicke  in  Silber  gepragt  wurden,  ist  nicht  zu  ersehen.  Zahlte 
man  fflr  jene  110  Silberdrachmen  kupferne  Halbobolen  (6  ^a^ov?),  so  gab  man  12  StAck 
und  3  Aufgeld  fur  die  Drachme,  man  zahlte  mit  dem  Aufgeld  9900  xp^loi^  tHr  die 
110  Silberdrachmen.  In  den  von  der  Inschrift  gegebenen  Ansatzen  liegen  die  Ele- 
mente,  die  Starke  der  sieben  Contingente  un^  die  Dauer  des  Zuges  wenigstens  bis 
zu  einer  Alternative  festzustellen,  worauf  hier  einzugehen  nicht  der  Ort  ist.  Ebenso 
begnuge  ich  mich,  an  das  Decret  zu  Ehren  des  Protogenes  (C.  1.  9  u.  2058),  der 
sich  Vorschusse  in  Goldstucken  in  Kupfer  zuruckzahlen  lasst,  nur  zu  erinnem. 
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fiir  ist  Kerker  Sekel  Drachmen 

57^  X  20  21  :  Vio  105  =  157500  =  630000 

5V2  X  20  22  :  Vio  110  =  165000  =  660000 

57^  X  20  23  :  Vio  115  =  172500  =  690000 

6  X  20  24  :  V^o  120  =  180000  =  720000 

6V^  X  20  25  :  V^o  125  =  187500  =  750000 

u.  s.  w. 

In  dem  oben  angefuhrten  Beispiel  aus  dem  Jahre  121  v.  Chr. 
soUen  von  dem,  der  dem  Contract  nicht  nachkommt,  jedem  der  sechs 
anderen  Mitcontrahenten  gezahlt  werden 

i»1500  Silberdrachmen  mit  5  Kerker  zu  24:^/io«. 

Das  will  nicht  sagen,  dass  1500  Silberdrachmen  =  5  X  6000 
Kupferdrachmen  sind,  so  dass  das  Werthverhaltniss  beider  Metalle 
1500  :  30000,  also  1  :  20  sein  wiirde,  sondern  1500  Silberdrachmen 
gelten  nach  dem  Cours  24 :  7io  das  6  X  20fache  von  1500,  also 
180000  Kupferdrachmen,  so  dass  das  Werthverhaltniss  von  Silber 
gegen  Kupfer  zur  Zeit  1  :  120  ist.  Und  wenn  in  demselben  Papyrus 
der,  welcher  den  Contract  bricht,  »fiir  die  Brandopfer  des  K5nigs« 
5  Silberdrachmen  mit  25  Sekel  zahlen  soil,  so  hat  er  nach  dem  an- 
gegebenen  Cours  6  X  150  Sekel  oder  600  Kupferdrachmen  zu  zahlen. 
Wenn  in  dem  oben  (S.  214)  angefiihrten  Papyrus  des  Louvre  No.  59, 
in  der  Zusammenzahlung  von  Kupfer-  imd  Silbergeld  40  Silberdrach- 
men =  4260  Kupferdrachmen  in  Ansatz  gebracht  sind,  so  ergiebt 
sich  das  Werthverhaltniss  10672-2,  es  wiirde  in  der  Formel  fur  den 
Cours  ausgedruckt  sein:  21^40 -Vio* 

Es  ist  hier  die  Stelle,  auf  das  oben  (S.  215)  erwahnte  isonome 
Kupfergeld  zuriickzukommen.  Wie  man  auch  diese  Bezeichnung  nach 
ihrer  Wortbedeutung  zu  fassen  hat,  gewiss  wird  man  nicht  an  die 
seit  Hadrian  vorkommenden  Kupfermiinzen  der  agyptischen  Nomen, 
noch  an  den  vofjLog  in  Tarent  und  Sicilien  dabei  denken  durfen.  Das 
Wort  kommt  in  den  bisher  bekannten  Papyren  nicht  eben  haufig  vor. 
Zwei  noch  unedii'te  Holztafelchen,  No.  8131  des  Berliner  Museums 
und  das  von  Lumbroso  S.  73  angefiihrte  im  Louvre,  geben  nur  das 
Wort  i(Tovofxog  deutlich,  der  Zuhammenhang  ist  nicht  mehr  zu  erkennen. 
In  dem  Papyrus  des  Louvre  (No.  62),  der  die  ausfiihrliche  Instruction 
fur  einen  hoheren  Beamten  des  oxyrynchitischen  Nomos  —  vielleicht  fiir 
jeden  gleichgestellten  in  jedem  Nomos  —  giebt,  wird  bestimmt,  wie 
bei  der  jahrlichen  Uebertragung  der  Steuererhebungen  von  den  alten 
auf  die  neuen  Pachter  zu  verfahren  und  welche  Gebiihren  u.  s.  w. 
dabei  zu  zahlen  sind;  unter  anderem,  wie  viel  bei  den  Pachten 
in  Silber,  in  isonomem  Kupfer,   in  gewohnlichem  Kupfer  an  Steuern 
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zu  zahlen  sind.*  In  einem  andem  sehr  fragmentirten  Papyrus  des 
Louvre  (No.  67)  liest  man  Ueberreste  einer  Berechnung,  deren  Zusam- 
menhang  nicht  mehr  erkennbar  ist;   da  steht  col.  6  Zeile  7:  xpfcXxou 

ov  iAAotTi^  TotA und  in  der  folgenden  Zeile :  icovofMov  raiK.  ^^'  \-  pv' 

(also  67  Tal.  150  Dr.),  und  in  Col.  a  Zeile  1 

und  darunter  nach  einer  Lucke ,  in  der  i<Tovofxov  gestanden  haben  kSnnte 

TfltA.  cr^'   f-  ^X>i' 

aber  diese  beiden  Summen  678  tal.  460  Dr  Kupfer  oZ  oi}J^yii  und 
207  tal.  938  Dr.  sind  der  Art,  dass  zwischen  ihnen  kein  einigennassen 
rationales  Verlialtniss  stattfindet,  so  dass  die  zweite  Summe  wohl 
kaum  auf  isonomes  Kupfer  gedeutet  werden  kann. 

Wohl  aber  ergiebt  ein  solches  die  oben  (S.  216)  angefuhrte  Stelle 
aus  dem  von  Parthey  edirten  Berliner  Papyrus  %otAxoS  icovoixov  tclK, 
^'  I  TfltX.  p^',  es  ist  das  Verhaltniss  60  :  160  oder  3  :  8.  Hiess  dasjenige 
gepragte  (l;r/cr>)fxo^)  Kupfer  isonom,  dessen  Werth  gegen  Silber  fixirt 
war,  so  anderte  der  wechselnde  Kaufpreis  des  Kupfers  nur  die  zweite 
Stelle  dieser  Gleichimg,  also  3  :  8  oder  8Y25  oder  9  u.  s.  w.  Stand 
zur  Zeit,  da  der  angefiihi'te  Papyrus  geschrieben  wurde  (im  Jahre  40, 
also  des  PtolemaiosVII.  Euergetes)  der  Cours  24:7i05  so  waren  120Kerker 
Kupfer  =  95  Tal.  isonomes  Kupfer,  also  das  isonome  Kupfer  fixirt 
auf  den  Cours  von  4  :  Yio>  und  es  galten  120000  isonome  Drachmen 
=  6000  Drachmen  Silber  imd  von  dem  so  fixirten  Kupfergeld  gingen 

20  Drachmen  =  5  Sekel  =  2  Ket  =  70.14  Gramm  Kupfer 
auf  1  Silberdrachme ;  der  isonome  Kerker  war  =  300  Silberdrachmen 
imd  20  isomone  Kerker  =:  1   Talent  Silber. 

Eine  Bestatigung  der  dargelegten  Hypothese  scheint  der  Leydener 
Papyrus  0  Zeile  22  (Leemans  S.  79)  zu  geben.  Er  betrifft  einen 
Handel  der  zwischen  100  imd  90  a.  Chr.  zu  fallen  scheint;  es  leiht 
Einer  dem  Anderen  24  Silberdrachmen  ofyvpiov  l7r«o>jfxoi»  UroT^fxcuxeS 
vvixiCfjLotTog  ^poLyjxcu  ^eycof^o  zinsfrei  auf  10  Monate,  mit  der  Bestimmung, 
dass,  wenn  sie  dann  nicht  zunickgezahlt  sind,  sofort  die  Summe 
anderthalbmaP)  mid  von  dieser  Summe  Zins  fur  jeden  Stater  60  Kupfer- 
drachmen  auf  den  Monat  gezahlt  werden  soil. 


^  Das  scheint  der  Sinn  dieser  uberaiis  dimklen  Stelle  (Pap.  des  Louvre  62,  Col.  6, 

Z.  16:   Twv  ^k  npoQ  apyvpov  wvZv  npoc^iaypay^/ovo'iv  aXkayr,v  wq  tt]!;  ^vai;  11.  S.  W.   xcd  tuv   icpo(  ^(ttXxov 

Icovo^ov  (TTttT^pa?  ixkv  11.  s.  w.  Twv  ^6  XoiTTwv  wvww  Twv  TtpoQ  ')(a'Kxov  u.  s.  w.  Ks  werden  aucb 
apyvplov  a-ra-nipiQ,  Pap.  des  Loiivre  No.  60,  2  genannt. 

*   To    fxiv    ^avtlov   rifxiokiov    napa'^^prjua    xal    rov   vmpTCta'OVTOi;    ')(povov   rovQ   toxou;   wC   tw   OTOriipec 

XcOoiov  ^paxjio)v  h^Yixovza  xaxa  ^xr^va.  Dies  ri^iokiov  als  Biisse  kommt  ofler  bei  Leihgeschfiften 
vor  (Pap.  des  Louvre  No.  7  und  8)  und  den  Sinn  der  i^pioXtov  bestimmt  der  letzt- 
genannte  Pap.  mit  der  ausfuhrlicheren  Formel  fur  die  ZurCLckerstattuDg  raiva  n  xal 
TO  riiiioXiovy  bier  also  ist  ausser  dem  Anderthalben  noch  das  Ganze  zu  zahlen. 
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Ob  der  Stater  2  oder  4  Draehmen  betragt,  ist  aus  diesen  An- 
gaben  nicht  zu  entscheiden^,  wohl  aber  ist  klar,  dass  in  dem  Monats- 
zins  zu  60  Draehmen  Kupfer  nicht  isonomes  Kupfer  (1 :  20)  gemeint  sein 
kann;  in  Kupfer  von  dem  Cours  24:^10  wurden  die  60  Draehmen 
monatlich,  der  Stater  zu  4  Draehmen  gerechnet,  einen  Jahreszins 
von  IS^o*   der  Stater  zu  2  Draehmen  gerechnet,   von   30^/o  ergeben. 

In  den  uns  erhaltenen  Materialien  schwankt  der  Werth  des  ge- 
wohnlichen  Kupfergeldes  gegen  Silber  von  IO6Y2 :  1  bis  120  :  1;  dass 
es  auch  in  Aegypten  wie  zeitweise  (Hultsch  S.  211)  in  Rom  140  :  1 
gestanden  haben  sollte,  ist  moglich,  aber  die  dafiii'  angefiihrten  Be- 
weise  reichen  nicht  aus,  es  zu  begriinden. 

Noch  bleibt  zu  fragen,  auf  welche  Weise  das  Kupfer  isonom 
werden  konnte.  Nicht  dadurch,  dass,  wahrend  sich  die  gew5hnliche 
Kupfermiinze  durch  immer  grosseren  Zusatz  von  Blei  verschlechterte, 
zu  den  isonomen  reines  Kupfer  verwendet  wurde;  denn  ein  noch  so 
gi'osser  Zusatz  von  Blei  konnte,  da  es  etwa  den  halben  Werth  von 
Kupfer  hatte,  das  gewohnliche  Kupfer  nicht  so  tief  wie  es  geschah, 
herunterdi'iicken;  und  auch  reines  Kupfer  hatte  sich  gegen  Silber  nicht 
ohne  Weithschwankungen  halten  konnen.  Es  konnte  sich  als  isonom 
erhalten,  wenn  ein  Zusatz  von  Silber  dem  einzelnen  Stucke  seinen 
Werth  sicherte;  mogen  seit  Tiberius  solche  Tetradrachmen  in  Billon 
fiir  Aegypten  gepragt  worden  sein  (Mommsen  S.  728),  unter  den  ptole- 
maschen  Kupfermiinzen  findet  sich,    so  viel  bekannt,   nichts  der  Art. 

So  bleibt  nur  die  Annahme,  dass  Kupfergeld  von  einer  be- 
stimmten  Art  und  Geprage  von  Staatswegen  zu  dem  fixirten  Werth 
von  4  :  ^jo  ausgegeben  und  zu  diesem  Cours  bei  den  koniglichen 
Cassen  angenommen  wurde,  —  Werthzeichen ,  welche,  wie  immer 
ihr  reeller  Werth  sein  mochte,  in  ihrem  nominellen  Werth  durch  die 
Anerkennung  dieses  Werthes  von  Staatswegen  garantirt  und  dm'ch  die 
Annahme  an  der  koniglichen  Trapeza  sicher  gestellt  waren,  —  Schein- 
werthe  und  Werthscheine ,  die  man  nur  nicht  auf  ein  zerbrechliches 
Stuck  Papyrus  geschi'ieben,  sondern  auf  ein  haltbares  Stiick  Metall 
gepragt,  coursiren  liess. 

Vielleicht  wu'd  sorgfaltige  numismatische  Untersuchung  in  der 
Masse  ptolemaischen  Kupfergeldes  das  isonome  Kupfer  von  dem  librigen 
unterscheiden  lehren,  vielleicht  zu  dem  Ergebniss  konunen,  dass  mu* 
die  Kupferstiicke  von  dem  Tetradrachmon,  dem  Sekel  (14.28  Gr.)  auf- 
warts,    oder  gar  nur   die  Grossstucke   von    20  Draehmen   (70.14  Gr.) 

^  Nach  den  metrologischen  Angaben  des  anonymen  Alexandriners  und  der  soge- 
nannten  Kleopatra  (bei  Hultsch,  Metr.  Scr.  1  No.  95  und  77),  die  beide  wohl  dem 
ersten  Jahrhundert  p.  Ch.  angehoren,  aber  auf  Quellen  aus  der  Ptolemaerzeit  zuruck- 
gehen,  ist  der  Stater  die  Tetradrachme,  d.  h.  der  Sekel. 
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isonomer  Art  waren;  es  wurde  dann  weiter  zu  fragen  sein,  ob  die 
kleineren  Kupfemiunzen  zu  pragen  auch  Privaten,  vielleicht  den 
Priesterschaften ,  etwa  denen  eines  Haupttempels  in  jedem  Nomos,  den 
Stadten  gestattet  war. 

Wie  auch  das  Ergebniss  sein  wird,  dass  es  isonomes  Kupfer- 
geld  in  dem  ptolemaischen  Aegypten  gab,  ist  sicher  und  fur  das  volks- 
wirthschaftliche  Verstandniss  dieser  Zeit  von  Bedeutung. 


Ausgegeben  am  9.  Marz. 


1882. 

xn. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Marz.     Physikalisch  -  mathematische  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  EwALD  las:    Ueber  Taeniodon  ellipticus  Dunker. 

2.  Hr.  HoFMANN  las:  Ueber  Umbildungen  der  Amide  durch 
Einwirkung  des  Broms  in  Gegenwart  der  Alkalien.  Die 
Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Hr.  Helmholtz  legte  von  Hm.  Director  Holzmueller  in  Hagen 
eingesendete  Curvensysteme  vor,  tlieils  geometrisch  construirt,  theils 
in  Vereinigung  mit  Hrn.  Guebhard  in  Paris  elektrochemisch  auf  Metall- 
platten  hervorgebracht  und  fixirt.  Die  Systeme  stellen  Curven  gleichen 
Potentials  in  elektrisch  leitenden  Ebenen  dar,  und  entsprechen  ver- 
schiedenen  Anordnungen  tlieils  punktformiger,  theils  linienfbrmiger 
Elektroden;  in  letzteren  entsprechen  die  Curven  den  constanten 
Werthen  des  reellen  oder  imaginaren  Theils  elliptischer  Integrale. 

4.  Hr.  ViRCHOw  berichtete  nach  einem  Briefe  des  Dr.  0.  Fmscn  aus 
Thursday  Island,  Torres -Strasse,  vom  5.,  beziehungsweise  8.  Januar  d.  J., 
dass  der  Reisende,  nachdem  er  Nord-Australien  und  verschiedene 
Inseln  der  Torres -Strasse,  namentlich  Morilug  (Prince  of  Wales  Island) 
und  Mabiak  (Jervis  Island)  besucht  hatte,  in  einigen  Tagen  nach  der 
Kuste  von  Neu- Guinea  abzugehen  gedachte,  lun  sich  daselbst  einige 
Monate  aufeuhalten.  Im  April  beabsichtigt  er  sich  nach  Java  zu 
begeben.  Nach  seiner  Mittheilung  hat  er  bis  jetzt  136  Kisten,  dar- 
unter  79  ethnographischen  mid  antjiropologischen  IjiJialts,  nach  Berlin 
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gesandt.  Seine  Bemerkungen  beziehen  sich  hauptsSchlicli  auf  die 
Ethnologie  der  pacifischen  Inseln.  Als  Hauptergebniss  seiner  Beob- 
achtungen  bezeichnet  er  die  Erfahrung,  dass  alle,  noch  so  verschieden 
erscheinenden  Stamme  sich  auf  zwei  Hauptrassen  zuruddSLhren  lassen, 
namlich  auf  eine  schlichthaarige  (Polynesier  und  Mikronesier)  und 
eine  kraushaarige  (Melanesier,  Papuas),  von  denen  es  ihm  fLbrigens 
zweifelhaft  ist,  ob  nicht  auch  zwischen  ihnen  UebergSnge  bestehen. 
Die  grosse  Zahl  von  Gypsabgussen ,  welche  Hr.  Finsch  mit  seltener 
Hingebung  ausgefiihrt  hat,  und  von  welchen  der  gr5sste  Theil  schon 
im  hiesigen  ethnologischen  Museiun  angelangt  ist,  wird  hoffentlich 
ffir  alle  diese  Erorterungen  ein  wichtiges  Material  bieten. 
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Ueber  Umbildimgen  der  Amide  durch  Einwirkung 
des  Broms  in  Gegenwaxt  der  Alkalien. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


L 

Uebergang  des  Acetamids  in  den  Acetylharnstoff  der 

Methylreihe. 

Die  Weiterfiihrung  von  Versuchen  uber  das  Verhalten  des  Piperidins 
zum  Brom,  welche  ich  der  Akademie  vor  einigen  Jahren  mitgetheilt 
habe\  ist  Veranlassung  gewesen,  die  Wirkung  dieses  Elementes  auf 
die  genannte  Base  iind  ahnliche  Verbindungen  auch  in  alkalischer 
I^osung  zu  erforschen.  Sowohl  aus  dem  Piperidin  als  auch  aus  dem 
Coniin  werden  unter  diesen  Bedingungen  bromhaltige  Derivate  ge- 
wonnen ,  aus  denen  sich  die  urspninglichen  Substanzen  mit  Leichtigkeit 
zuriickbilden  lassen.  Das  Studium  der  auf  diese  Weise  erzeugten 
Korper,  welches  noch  nicht  vollendet  ist,  lud  ein,  auch  die  Saure- 
amide  in  den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen. 

Die  ersten  Ergebnisse  dieser  Untersuchung,  welche  mich  vor- 
aussichtlich  langere  Zeit  in  Anspruch  nehmen  wird,  sind  in  Folgendem 
niedergelegt. 

Einwirkung  des  Broms  auf  das  Acetamid. 

Trockenes  Acetamid  lost  sich  in  Brom  auf,  ohne  dass  eine 
bemerkliche  Wirkung  eintrate.  Die  Losung  kann  tagelang  stehen, 
ohne  sich  zu  verandem.  Eine  Veranderung  tritt  aber  alsbald  ein, 
wenn  man  diese  Losimg  mit  einem  verdiinnten  Alkali  versetzt.  Der 
Versuch  gelingt  in  erwiinschter  Weise,  wenn  man  mit  nicht  allzu 
grossen  Quantitaten  arbeitet,  also   etwa   lOO  g  Acetamid  auf  eiimial 


^  HoFMANN,  Mopatsbericbte  1879,  S.  381, 
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in  Anwendung  bringt.  lo  Gewichtstheile  Acetamid  (2  Mol.)  werden 
in  13.5  GeAviclitstheilen  Brom  (i  Mol.)  gelSst.  Zu  der  in  kaltem 
Wasser  stehenden  Losung  wird  dann  in  kleinen  Portionen  eine  ver- 
dunnte  Natron-  oder  Kalilosung  (von  etwa  i  o  pCt.  Alkaligehalt)  gesetzt, 
bis  sie  eine  gelbe  Farbe  angenommen  hat.  Erwarmt  man  jetzt  die 
Flussigkeit  gelinde  auf  dem  Wasserbade,  so  beginnt  sie  sich  schon 
nacli  wenigen  Minuten  zu  rothen.  Man  fahrt  dann  fort  Alkali  hinzu- 
zufiigen,  bis  die  wieder  gelb  gewordene  L5sung  sich  beim  Stehen 
nicht  mehr  rothet.  Wenn  sich  die  Flussigkeit  auf  Alkalizusatz  voll- 
standig  entfarbt,  so  ist  die  Reaction  zu  Ende.  UeberlSsst  man  nun- 
mehr  die  Losung  sich  selbst,  —  oder  verdampft  man  sie,  wemi  die 
Alkalilosung  ziemlich  verdiinnt  war,  auf  dem  Wasserbade,  —  so 
schiessen  grosse,  farblose,  prismatische  Krystalle  an,  mit  denen  sich 
die  Flussigkeit  schliesslich  vollkommen  erfvillt. 

Durch  Absaugen  der  Mutterlauge  und  Umkrystallisiren  aus 
siedendem  Wasser  erhalt  man  den  neuen  K5rper  alsbald  im  Zustand 
der  Reinheit.  Bei  gut  geleiteter  Operation  werden  bis  zu  80  pCt. 
d(\s  angewendeten  Acetamids  an  der  neuen  Verbindimg  gewonnen. 
Durch  Verdampfen  der  Mutterlauge  erhalt  man  nur  noch  kleine 
Mengen  der  neuen  Substanz;  das  anschiessende  Salz  besteht  zum 
grossen  TlieUe  aus  Bromnatrium. 

Die  so  erhaltenen  Krystalle  sind  in  kaltem  Wasser  mSssig,  in 
heissem  reichlich  loslich;  in  Alkohol  und  in  Aether,  zumal  in  letzterem, 
losen  sie  sich  weniger  leicht.  Die  Losung  ist  gegen  Pflanzenfiurben 
neutral.  Silber-  und  Platinsalze  bringen  in  derselben  keine  Nieder- 
schlage  hervor.  Die  Krystalle  schmelzen  glatt  bei  180°.  Aber  schon 
wenige  Grade  uber  den  Schmelzpunkt  erhitzt  zersetzen  sie  sich  unter 
Entwickelung  eines  stechend  riechenden,  die  Augen  zu  Thr&nen 
reizenden  Dampfes. 

Die  Analyse  zeigt,  dass  der  neue  Korper  aus  dem  Acetamid 
einfach  durch  Entfemung  eines  Atoms  Wasserstoff  entstanden  ist. 
Der  ganze  Habitus  der  Verbindung  zeigt  aber,  dass  zwei  Acetamid- 
fragmente  zusammengetreten  sind,  wodurch  ein  K5rper  von  der 
Zusammensetzung 


C.HsN.O, 

entstanden  ist: 

Theorie 

Versuch 

C4    48 

Hg       8 

N,     28 
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24.14 

4143 
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1 00.00. 
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Die  Bildung  der  neuen  Substanz  liesse  sich  durch  Wecliselwirkung 
zwischen  2  Mol.  Acetainid  und  i  Mol.  unterbromigsauren  Natriums 
erklaren : 

2C3H3NO  +  NaBrO  =  C^H8N,0,  +  H,0  +  NaBr. 
Der  Process  verlauft  aber  nicht  ganz  so  einfach.  Die  schonen 
Krystalle  sind  das  Endproduct  der  Reaction ,  dem  die  Bildung  anderer 
Substanzen,  weniger  greifbar  als  diese,  vorangeht.  Eine  heftig 
riecliende  Materie,  welclie  sicli  in  einem  gewissen  Stadium  des  Pro- 
cesses tropfbar  fliissig  ausscheidet,  ist  offenbar  ein  solches  ephemeres 
Zwisclienproduct.  Audi  entwickelt  sich,  zumal  wenn  die  Fliissigkeit 
zu  warm  wird,  eine  nicht  unerhebliche  Menge  von  Gas.  Die  ver- 
schiedenen  Phasen  des  Processes  erheischen  ein  genaueres  Studium; 
erst  mit  Klarlegung  der  Zwischenproducte  wird  ein  besserer  Einblick 
in  das  Wesen  der  rieuen  Reaction  gewonnen  werden. 

Methylacetylharnstoff,  Die  Rohformel,  zu  welcher  die  Analyse 
getuhrt  hat,  lasst  sich  in  mannichfacher  Weise  interpretiren.  Zieht 
man  aber  das  gleich  naher  zu  schildemde  Verhalten  der  neuen  Vec- 
bindung  in  Betracht,  so  kommt  man  zu  dem  unzweifelhaften  Schlusse, 
dass  hier  ein  zusammengesetzter  Hamstoff  vorliegt,  dem  in  seinem 
einen  Amidfliigel  eine  Methylgruppe ,  in  seinem  anderen  eine  Acetyl- 
gruppe  eingefiigt  ist: 

N(CH3)H 

I 

I 

N  (C,  H3  0)  H. 

Verhalten  gegen  Wasser.  Eine  wasserige  Losung  der  neuen  Substanz 
lasst  sich  ohne  die  geringste  Veranderung  im  Sieden  erhalten;  wird 
aber  die  Losung  unter  Druck  auf  150°  erhitzt,  so  findet  man,  dass 
sich  der  Koi-per  mit  den  Elementen  des  Wassers  zu  Kohlensaure, 
Essigsaure,  Ammoniak  und  Methylamin  umgesetzt  hat: 

Verhalten  in  der  Wdrme,  Erhitzt  man  eine  kleine  Menge  des 
Koi*pers  fiber  seinen  Sclimelzpunkt,  so  entwickelt  sich  alsbald  der 
stechende  Geruch  des  Methylcyanats.  Diese  einfache  Reaction  ist  in 
der  Tliat,  wie  ich  audi  schon  anderen  Ortes  erwahnt  habe,  ein  sehr 
bequemes  Mittel,  um  einen  Hamstoff  mit  grosser  WahrscheinUchkeit 
zu  signalisii*en.  Je  nach  der  Zusammensetzung  des  Hamstoffs  erhalt 
man  verschiedene  C'yanate;  sie  haben  aber  stets  den  unverkennbaren, 
stechenden  Geruch. 
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Macht  man  den  Versuch  mit  einer  grosseren  Quantitat  des  neuenHam- 
stojffs,  so  entwickelt  sich  das  Methylcyanat  in  so  erheblicher  Meiige,  dass 
man  es  in  Ammoniak  einleiten  und  den  gebildeten  Methylliamstoff  durch 
Beobachtung  seiner  Eigenschaften  mit  Leichtigkeit  identificiren  kann. 

Aber  schon  nacli  knrzer  Frist  erlalimt  die  Entwicklung  von 
Methylcyanat,  imd  es  beginnt  eine  regelmassige  Entbindung  von 
Kol Jensaure  sowie  von  Ammoniak ,  welchem  in  einem  weiteren  Stadium 
der  Reaction  Methylamin  beigemischt  ist,  wahrend  sich  ein  weisses, 
krystallinisches  Sublimat  in  dem  Halse  der  Retorte  ansetzt  und  eine 
farblose  Fliissigkeit  in  der  Vorlage  ansammelt.  Schliesslich  bleibt  in 
dem  Destillirgefasse  eine  braunlich  gefarbte,  amorphe,  unschmelzbare, 
nicht  mehr  imzersetzt  tliichtige  Materie  zuriick,  welche  ungefahr  den 
zelmten  Theil  des  destillirten  Harnstoiffs  ausmacht. 

Schon  die  cursorische  Untersuchung  der  Destillationsproducte 
zeigt,  dass  man  liier  einem  sehr  complexen  Processe  gegeniibersteht. 

Was  zunachst  das  weisse,  krystallinische  SubUmat  in  dem  Halse 
der  Retorte  anlangt,  so  konnten  kohlensaures  Ammoniak  und  Methyl- 
amin mit  Leichtigkeit  durch  kaltes  Wasser  aus  demselben  entfemt 
werden.  Der  in  kaltem  Wasser  unlosliche  Riickstand  ist  eine  eigen- 
thiimliche  Saure,  welcher  kleine  Mengen  eines  neutralen  KSrpers 
beigemengt  sind.     Erstere  erwies  sich  als 

Dimethylcyanursdure  J  wahrend  letzterer  die  Eigenschaften  des 
bekannten,  von  Wurtz  entdeckten  TiTmethylcyanurats  zeigt.  Die 
Scheidung  b€4der  Verbindungen  wurde  durch  Behandlung  mit  ver- 
diinntem  Alkali  zu  bewerkstelUgen  gesucht,  was  indessen  nicht  so 
leicht  gelang,  als  man  auf  den  ersten  BUck  hatte  erwarten  sollen. 
Bei  dieser  Behandlung  bheb  allerdings  die  grossere  Menge  des  Trime- 
thylcyanurats  ungelost  zuriick  und  konnte  durch  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  unschwer  gereinigt  werden.  Das  Trimethylcyanurat  ist  aber 
keineswegs  voUkommen  unlosslich  in  Alkalien,  und  die  mit  Sauren 
aus  der  alkalischen  Losung  ausgefiillt^  Dimethylcyanursaure  enthielt 
daher  stets  eine  kleine  Menge  des  Trimethy lathers  beigemengt,  welche 
sogar  da.s  aus  der  ammoniakalischen  Losung  der  Saure  dargestellte 
Silbersalz  verunreinigte.  Aus  dem  schwer  loslichen,  gut  krystallisirten 
Silbersalze  durch  Salpetersaure  abgeschieden ,  wurde  die  neue  Saure 
in  fai'blosen,  aus  heissem  Wasser  krystallisirbaren  Nadeln  erlialten, 
welche  den  cons  tan  ten  Schmelzpunkt  222°  zeigten,  beim  Erwarmen 
Methylcyanat  abspalteten  und  unter  dem  Einflusse  der  Alkalien  Methyl- 
amin und  Ammoniak  Ueferten. 

Die  bei  der  Analyse  der  Saure  erhaltenen  Zahlen  deuten  unzweifel- 
haft  auf  die  Dimethylcyanrn'saupe ,  welche  bisher  nicht  dargestellt 
worden  war.     Der  Formel 
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.H,N303  = 

;(CH3),HC3N3  03 

entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie 

Versucli 
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38.22 
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Der  kleiiie  Ueberschuss  von  Kolileiistoft*  und  Wasserstoff,  sowie 
(ler  StickstoflVerlust ,  welclie  der  Versueh  ergeben  hat,  muss  wolil 
eiiier  geringen  Beiniengung  des  tertiaren  Aethers  (KoUenstoff  42. 1 0, 
Wasserstoff  5.26  und  Stickstoff  24.56)  zugeschrieben  werden. 

Die  Salze  der  Dimethylcyansaure  sind  wenig  bestandig.  Dies 
gilt  zumal  fiir  ein  schon  krJ^sta,llisirtes  Kupfersalz  von  violetter  Farbe, 
welclies  auf  Zusatz  von  Kupfersulfat  zu  einer  anunoniakaUschen  Losung 
der  Saui*e  fallt.  Beini  Kochen  mit  Wasser  verwandelt  sich  dasselbe 
unter  Abspaltung  A'^on  Saure  in  ein  krystalliuisches  Pulver  von  span- 
gi'iiner  Farbe.  Ganz  ahnliclie  Erscheinungen  sind  von  Habich  und 
LiMPRiCHT^  bei  der  Untersuchung  des  Kupfersalzes  der  Diathylcyanur- 
saure  beobachtet  worden. 


Die  Bildung  A^on  Methylcyanat ,  Trimethylcyanurat  und  Dimethyl- 
cyan  ursaure  bei  der  Einwirkung  der  Warme  auf  den  Methylacetyl- 
liarnstoff  erklart  sich  einfach,  wenn  man  annimmt,  dass  gleichzeitig 
Acetamid  imd  Methylacetamid  imter  den  Zersetzungsproducten  auf- 
treten: 

,.^    NCCigH       liefert  (CH3)CNO  +  (C,H30)H,N 
N(aH30)H  Oder     HCNOh-(CH3)(C\H30)HN. 

Das  Trimethylcyanurat  wiirde  sich  durch  Polymerisirung  des 
Methylcyanats,  die  Dimethylcyanursaure  durch  Association  von  Methyl- 
cyanat mit  dor  in  der  (xleichung  figurirenden  Cyansaure  erzeugen. 

Es  blieb  noch  ul)rig  durch  den  Versueh  zu  erharten,  dass  sich 
bei  der  Einwirkung  der  Warme  auf  den  Methylacetylhamstoff  in  der 
Tliat  sowohl  Acetamid  als  Methylacetamid  in  erheblicher  Menge  bildet. 
Wird  das  oben  erwahnte  farblose  Destillat  des  Hamstoffs  einer  emeuten 
Destination  untei-worfen ,  so  geht  nur  selir  wenig  unter  200°  fiber; 
der  Siedepunkt  steigt  dann  langsam  bis  220°.  Die  letzten  Antheile 
des  Destillates  erstarren  krystalhnisch  und  konnen  durch  Beobachtung 
der    Eigenschaften ,     zumal    durch     Bestimmung    des    Schmelzpunkts 


*  Uabich  und  Limpricht,  Ann.  Cheni.  Pharm.  CIX,  S.  loi. 
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(82 — 83°)'  und  durch  die  neue  Bromreaction,  unschwer  als  Acetamid 
erkannt  werden. 

Die  zwisclien  200°  und  210°  siedende  Fliissigkeit  lieferte  bei 
der  Behandlung  mit  Salzsaure  oder  Alkali  alsbald  Essigs&ure,  Methyl- 
amin  und  Ammoniak;  es  konnte  niclit  bezweifelt  werden,  dass  sie  das 
gesuchte 

Methyhcetamid  enthielt,  aber  das  Auftreten  von  Ammoniak  liess 
gleichzeitig  erkennen,  dass  dem  Destillate,  wie  dies  nicht  anders  zu 
erwarten  stand,  nocli  Acetamid  beigemengt  war.  Durch  geduldiges 
Fractioniren  wurde  aus  dieser  Flussigkeit  schliesslich  ein  KOrper 
erhalten,  welcher  bei  niederer  Temperatur  erstarrte,  bei  26°  wieder 
schmolz  und  leidlieli  constant  bei  207°  siedete.  Aber  derselbe  ent- 
hielt audi  jetzt  noch  Acetamid,  wie  der  bei  der  Ldsung  in  Salzsfture 
auftretende  Salmiak  unzweifelhaft  bewies.  Die  Treimung  von  Acetamid 
und  Methylacetamid  diirfte  in  der  That,  wenn  man  nicht  mit  sehr 
grossen  Mengen  arbeitet,  niu*  schwer  gelingen. 

Bei  der  Analyse  konnten  daher  auch  nur  Annaherungsresultate 
erwartet  werden.     Der  Foniiel 

C3H7NO  =  (CH3)  (€,1X30)  HN 
entsprechen  folgende  Werthe: 

Theorie  Versuch 

Kohlenst<3Jff     49. 3 1  47.60       4749 

Wasserstoff      9.59  9.44         9-41  • 

Das  Acetamid  enthalt  40.67  Procent  Kohlenstoiff  imd  8.47  Procent 
W  asserstoff. 

Angesichts  dieser  erheblichen  AbwQichungen  der  analytischen 
von  den  theoretischen  Zahlen  erschien  es  wunschenswerth,  den  bei 
der  Destillation  des  Ilanistoffs  erhaltenen  Korj^er  noch  durch  weitere 
Versuche  als  Methvlacetamid  zu  charakterisiren.  Zu  dem  Ende  ist 
das  Methylacetamid  durch  Behandlung  von  Essigather  mit  einer  con- 
centriilen  wasserigen  Methylamiiilosung  in  geschlossenem  Rohre  bei 
150°  dargestellt  worden.  Man  erhielt  auf  diese  Weise  voUkommen 
reines  Methylacetamid,  welches  in  langen,  farblosen  Nadeln  krystal- 
Ush'te,  bei  28*^  schmolz  und  bei  206°  constant  siedete,  also  mit  dem 
aus  deui  Methylacetylhanistoff  erhaltenen  uahezu  libereinstimmte. 

Zum  Ueberflusse  ist  noch  eine  Verbrennung  gemacht  worden, 
welche  in  der  Tliat  die  theoretischen  Werthe  des  Methylacetamids 
ergeben  hat;  es  wurden  erhalten: 


*  Der  Schmelz[)iinkt  cl(\s  A(;et«iinids  wird  nieist  zu  78 — 79°  anj^egeben.  Gelegent- 
li(;h  der  vorliegenden  Untersuehung  ist  der  Schiuelzpiinkt  des  Acetainids  wiederholt 
genommen  nnd  stets  vm  82  —  83°  geliinden  worden.  Der  Erstainingspirakt  liegt 
ungeiahr  bei  50°. 
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Theorie  Versuch 

Kohlenstoff     49.3 1  49. 1 1 

Wasserstoff       9-59  9-^3- 

Die  iibrigen  bei  der  Destination  des  Metliylacetylharnstojffs  auf- 
tretendeii  Producte  —  Kohlensaure,  Ammoniak  und  Methylamin  — 
gehoren  offenbar  einer  anderen  Phase  der  Reaction  an,  in  welcher 
auch  der  in  der  Retorte  bleibende  amorphe  Riickstand  gebildet  wird. 
Diese  zweite  Phase,  an  welcher  schon  wegen  der  Entwicklung  von 
Kohlensaure  zmn  wenigsten  2  Mol.  des  Harnstoffs  betheiligt  sein 
miissen,  wird  sich  erst  liberblicken  lassen,  wenn  es  gelungen  sein 
wird,  (lie  Zusammensetzung  des  aniorphen  Riickstandes,  welcher  an 
die  Mellon verbindungen  erinnert,  zu  ermitteln. 

Verhalten  des  Methylacetylharnstoffs  zu  Essigsdureanhydrid.  Der 
Harnstoff  lost  sich  beim  Erwannen  in  iiberschiissigem  Acetanhydrid 
zu  einer  klaren  Fliissigkeit.  Wird  diese  zum  Sieden  erhitzt,  so  ent- 
wickeln  sich  bemerkhche  Mengen  von  Methylcyanat,  dem  sich  bald 
Strome  von  Kohlensaure  zugesellen.  Unterwirft  man  die  Fliissigkeit, 
nachdem  sie  etwa  10  Stunden  lang  am  Riickflusskuhler  im  Sieden 
erhalten  worden  ist,  der  Destillation ,  so  steigt,  nach  Entfemung  des 
uberschiissigen  Anhydrids,  der  Siedepunkt  bald  auf  i8o°  und  dann 
langsam  bis  auf  220°.  Wird  das  zwischen  den  genannten  Temperatur- 
grenzen  libergehende  Destillat  fi'actionirt,  so  gelangt  man  scliliesslich, 
nicht  ohne  Miihe,  zu  einer  ziemUch  constant  bei  192°  siedenden 
Fliissigkeit,  welche  mit  Wasser  mischbar  ist  und  bei  der  Behandlung 
mit  Salzsaure  Methylamin  imd  Essigsaure  liefert,  ein  Verhalten, 
welches  einerseits  dem  Methylacetamid ,  andererseits  dem  Methyldiacet- 
amid  angehort.  Da  das  Methylacetamid,  dessen  Eigenschaften  die 
soeben  beschriebene  Reaction  kennen  gelehrt  hatte,  ausgeschlossen 
war,  so  durfte  die  bei  192°  siedende  Fliissigkeit  als  Methyldiacetainid 
angesprochen  werden.  Die  Analyse  hat  diese  Auffassung  bestatigt. 
Die  Fonnel 

C3  HgN  0,  =  (CH3)  (C,H3  0),N 
verlangt : 


r 

rheoiie 

Versuch 
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32 
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Die  kleine  Differenz  zwischen  den  gefundenen  und  berechneten 
Zahlen  diirfte  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von  Methylacet- 
amid (Kohlenstoff  49.31,  Wasserstoff  9.59,  Stickstoff  1 7.81)  zuzu- 
schreiben  sein. 
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Mit  Anilin  beliandelt,  liefert  das  Metliyldiacetamid  Mecliylacetamid 
und  Acetanilid: 

(Cig  (C3H30),N  +  {Ceiis)  "2^'  =  (^^3)  (C,H30)HN  +  (GgHj)  (C,H30)HN. 
Das  Methylaeetamid ,  welches  diircli  Beobaclitung  des  Siedepiinktes 
identificirt  wurde,  erleidet  durch  die  Einwirkung  des  Anilins  keine 
weitere  Zersetzuiig. 

Die  naeli  der  Abscheidung  des  Metliyldiacetamids  fiber  2IO° 
uliergoliendeii  Destillate  orstaiTon  sclion  bei  mittlerer  Temperatur  zu 
oilier  faserigen  Ki-ystallmasse.  Nach  dem  Alipressen  init  Alkali 
liehandelt,  lieferte  diesell)e  Aiiimoiiiak  iind  Essigsaure.  Bei  der  Analyse 
wiirde  sie  als 

Diacetmnid  erkaiiiit.     Der  Foniiel 

C,H7NO,  =  (C:,H30),HN 

Versuch 
47.76  — 

—  1363 

1 01        100.00. 

Die  Krystallc^  d(\s  Diacetamids  sehmelzen  bei  82°,  also  fast  genau 
l)ei   (lerselbeii    Tein[)(n'atur   wie   das  Aeetamid;    der  Erstamingspunkt 
liegt   l)ei   70°.      Das    Diacc^taiuid   wurdc^    zuerst   von   SxRErKER*    durch 
Einwirkung   des   Salzsaun^gases   aiif  Acetainid   erhalteii;    derselbe   hat 
audi  eine  elegante  Unterscheidung  und  Trennnng  des  Acetamids  vom 
Diacetaniid  kennen  gel(»lirt.    Aus  c^ner  atlierisclien  LOsung  der  beideii 
Amides  wird  das  Aeetamid  (lurch  Saksauregas  als  Chlorhydrat  geflQlt, 
walir(»nd  Diac(*tainid    in  Losung  IJeibt.      Das  in  der  obigen  Reaction 
gebildete  Diacetaniid  ^\alrde,  deni  angegc^benen  Verhalten  entsprechend, 
durcli    trockiKvs    Salzsjiuregas    aus    atherischer    Losung    nicht    ge&llt« 
F(Michtes    Salzsjiuregas    verwamh^lte    es    langsam    in    Acetainid-      Ein 
an(l(»rer  UnterschicMl   (l(»r   l)ei(len  Amide   zeigt  sich  beini  Uebergiessen 
(lersell)(»n    mit  Natronlaugc,    welche   sicli   mit  dem   Diacetamid  stark 
erwarmt,   wahrend  Ix^i  d(*m  Acetainid  keine  Teinperaturerh5himg  ein- 
tritt.    Gewohnlicli  wird  angegeben,  dass  Diacetaniid  eine  saui'e  Reaction 
besitze,    walirend  Acetamid  keine  Wirknng   auf  Pllanzenfarben  zeige. 
Nadi    meinen   Erfahrungen    sind    l)eid(^   Korper   vollkommen    neutral. 
Streckeu    hat  den   Schmelzpunkt   des    Diacetamids    nicht    angegeben; 
nach   Gat;tier'^,    welcher    diesen  Kor])er    durch    die   Einwirkung    von 


entsprechen : 
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*  Strecker,  Ann.  Cheni.  Pharm.  ClII  S.  321. 

*  Galtier,  Coni[)t.  rend.  LXVIJ  S.  1255. 
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Eisessig  auf  Acetonitril  erhielt,  soil  derselbe  bei  59,  nach  Wichelhaus\ 
welcher  dasselbe  Darstellimgsverfahren  einhielt,  bei  74 — 75  "^  schmelzen. 
Ich  glaube  diese  niedrigen  Schmelzpunkte  der  Verunreinigung  des 
imtersuchten  Diacetamids  mit  Acetamid  ziischreiben  zu  miissen.  Es 
ist  bekannt,  dass  Gemenge  ofters  einen  Schmelzpunkt  zeigen,  welcher 
weit  niedriger  liegt  als  die  Schmelzpunkte  der  Componenten.  In  der 
That  sank  der  Schmelzpunkt  einer  Mischung  von  Acetamid  und 
Diacetamid,  welche  beide  fur  sich  bei  82°  schmolzen,  bis  auf  55 — 60° 
herab.  Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Acetamid  in 
Aether  und  Ligi'o'in  weit  schwerer  losshch  ist  als  das  Diacetamid. 

Die  Bildung  des  Methyldiacetamids  und  des  Diacetamids  neben 
Kohlensaure  und  Essigsaure  aus  dem  MethylacetylhamstofT  erfolgt 
nach  der  Gleichung: 

^^^  N(C,H^O)H"^ ^ [(aH3  0),0]  =  C0,  +  (aH30)0H  +  (CH3) (C,H30),N 

+  (C,H3  0),HN. 
Die  Bildung  des  Diacetamids  aus  dem  Methylacetylhamstoff 
hat  Veranlassung  gegeben,  die  erschopfende  Einwirkung  des  Essig- 
saureanliydrids  audi  auf  den  Hamstoft*  par  excellence  zu  studiren.  Die 
Endpiuikte  emer  langeren  Digestion  beider  Verbindungen  bestehen 
aus  einem  Gemenge  von  Acetamid  und  Diacetamid. 


Spiegelt  sich  die  Hamstoffnatur  des  durch  die  Einwirkung  des 
unterl^romigsauren  Natriums  auf  das  Acetamid  entstehenden  Korpers 
schon  unzweifelliaft  in  den  eben  betrachteten  Reactionen  imd  ziunal 
in  dem  Verhalten  desselben  zum  Wasser,  so  tritt  sie  bei  der  Ein- 
wirkung der  Mineralsauren  und  Alkalien  nicht  minder  scharf  zu  Tage. 

Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsdure  auf  den  MethylacetyU 
Jiarnstoff.  Der  Korper  lost  sich  in  kalter,  concentrirter  SchwefelsSure 
leicht  auf;  aber  schon  bei  geUndem  Erwarmen  tritt  eine  stiirmische 
Kohlensaureentwickelung  ein.  Beim  starkeren  Erwarmen  destillirt 
Essigsaure;  die  riickstandige  Fliissigkeit  enthalt  schwefeLsaures  Am- 
moniak,  schwefelsaures  Methylamin  und  Disulfbmetholsaure  (Methendi- 
sulfosaure).  Bei  der  Untersuchung  der  Losung  wurde  die  freie 
Schwefelsaure  mit  Bariumcarbonat  abgestumpft  imd  dann  Ammoniak 
und  Methylamin  durch  Erwarmen  mit  Bariumhydrat  ausgetrieben ; 
beim  Erkalten  setzte  die  filtrirte  Losung  eine  reichliche  Krystallisation 
von  disulfomethoLsaurem  Barium  ab.  Die  Eigenschaflen  dieses  schOnen 
Salzes    waren   mir   aus   der    vor    vielen  Jahren    gemeinschaftlich   mit 
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Hm.  BucKTON^  ausgefahrten  Untersuchung  fiber  die  Einwirkung  der 
Scliwefelsaure  auf  die  Amide  noch  in  der  Erinneruiig;  gleichwohl 
wurde  die  Analyse  desselben  ausgefiilirt.  Der  Fonnel  des  bei  i8o° 
getrockneten  Salzes 

CH,Ba(S03), 
entspreclien 

Theorie.  Versuch. 

Barium         44-05  44-23- 

Uebrigens  weiss  man ,  dass  Disulfometholsaure  uberall  entsteht ,  wo 
Essigsaure  and  Scliwefelsaure  in  conditione  naseeiidi  zusammentreffen. 

Als  die  Einwirkung  der  Scliwefelsaure  auf  den  Methylacelylham- 
stoff  zuerst  studirt  wurde ,  war  die  Natur  dieser  Verbindung  so  zweifel- 
liaft,  dass  es  erwiinscht  erscliien,  das  Auftreten  auch  der  Essigsfture 
und  des  Metliylamins  in  dieser  Reaction  durch  Zahlen  festzustellen. 
Bei  der  Analyse  des  aus  der  Essigsaure  dargestellten  Silbersalzes 
wurden  64.63  Procent  Sill)er  gefunden ,  Theorie  64.66.  Das  Methylamin 
wurde  in  das  C'hlorhydrat  verwandelt  und  nacli  sorgfaltiger  Abscheidung 
des  Sabniaks  mit  al)solutem  Alkoliol  als  Platinsalz  analysirt.  Der  Versuch 
ergab  4 1. 72  und  41.38  Procent  Platin,  die  Theorie  verlangt  41.56. 

Einwirkung  der  Salzsdurr,  Beim  Kochen  des  Hamstoffis  mit 
concentrirter  Salzsaure,  in  welcher  er  sich  leicht  lost,  entwickelt  sich 
reichhch  Essigsaure.  Verdampft  man  die  beiden  Sauren  so  weit  als 
thunlich  auf  dem  Wasserbade,  so  bleibt  ein  Syrup,  welcher  den  von 
WuRTz  entdeckten  Methylhamstoff  enthalt.  Die  zuruckgehaltene  Salz- 
saure und  Essigsiiure  verhindem  die  Krystallisation  des  Methylham- 
stofts,  welcher  sich  aber  auf  Zusatz  von  concentrirter  Salpetersfture 
alsl)ald  als  scliwerlosliches  Nitrat  in  Krystallen  ausscheidet.  Behandelt 
man  (li(^  Losung  desselben  mit  Bariumcarbonat  und  scheidet  das  salpeter- 
saun^  Barium  (huvJi  Ausziehen  des  euigetrockneten  Gemenges  mit 
a!)S()hitcni  Alkoliol  al),  so  liefert  das  verdampfte  Filtrat  den  Methyl- 
h«nis1()ir  in  schoncji  Prismen  v(m  vollkommener  Remheit.  Der  genauen 
B(»schnMl)un^,  w<»lch(»  Wiktz  von  diesem  Koii^er  giebt,  liabe  ich  kaum 
noch  (*i\vas  hlnzuzus(»(z(»n,  indessen  moge  benierkt  werden,  dass  der 
Mciliylliani.sl4)lT  l)(»i    100 — lOl  ^  schmilzt.     Der  Formel 

{:,ir<-,N,o=co<::NWH 

entspreclien   folgcnde  Werthe: 

Theorie.  Versuch. 

Kohlenst^ff         32.43  32.20 

Wasserstoff  8. 1 1  8. 1 9. 

*  BucKTON  und  HoFMANN,  Ann.  Chein.  Phann.    (\  S.  135, 
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Durch  sehr  langes  Kochen  mit  concentrii'ter  Salzsaure  wird  der 
Methylharnstoff  in  Kolilensaure ,  Methylamin  und  Ammoniak  gespalten. 

EinwirkuTig  der  concentrirten  Salpetersdure.  Die  bei  der  Behandlung 
des  Methylacethylliamstoffs  beobachteten  Erscheinungen  veranlassten 
naturlich,  die  directe  Darstellung  des  Methylliamstofihitrats  mittelst 
Salpetersaure  zu  versuclien.  Die  Umwandlung  erfolgt  in  der  That 
uber  Erwartung  leicht.  Man  braucht  die  LSsung  des  Methylacetyl- 
hamstoffs  in  gewohnlicher  concentrirter.  Salpetersaure  nur  einige 
Minuten  im  Sieden  zu  erhalten,  urn  beim  Erkalten  der  Fliissigkeit  eine 
schone  Krystallisation  des  schwer  loslichen  Nitrats  des  Hamstoffs 
zu  gewinnen.  Da  die  Al^sclieidung  des  Metliylhamstoffs  aus  dem 
Nitrat  mittelst  Bariumcarbonats  nicht  mehr  Miilie  macht,  als  die 
analoge  Zerlegung  des  gewohnlichen  salpetersauren  Hamstoffs,  so  hat 
man  in  der  Behandlung  des  so  leicht  aus  dem  Acetamid  darstellbaren 
Korpers  mit  Salpetersaure  ein  einfaches  imd  expeditives  Verfahren, 
reichUclie  Qiiantitaten  von  Methylliamstoff  zu  erzeugen. 

Im  Besitze  eiiier  grosseren  Menge  dieses  schonen  Korpers  musste 
ich  niich  begreillich  aufgefordert  .fiililen,  seine  Riiekverwandlung  in 
den  Acetylkorper  zu  versuchen,  welcher  als  Ausgangspunkt  der  Ver- 
suche  gedient  hatte.  Diese  gelingt  denn  auch  durch  kurzes  Kochen 
mit  Acetanhydrid.  Erliitzt  man  zu  lange,  so  entstehen  die  bereits 
oben  beschriebenen  Zersetzungsproducte  des  Methylacetylharnstoffs ; 
gleiclizeitig  bildet  sicli  aber  auch  noch  eine  zweite,  schwerer  losliche 
Verbindimg,  vielleicht  ein  Methyldiacetylharnstoff,  welche  indessen 
nicht  weiter  untersucht  worden  ist. 

Einwirkimg  der  Alkalien.  Angesichts  der  im  Vorstehenden  dar- 
gelegten  Ergebnisse  konnte  da.s  Verlialten  des  als  Methylacetylhamstoff 
angesprochenen  Korpers  nicht  zweifelliaft  sein.  Derselbe  zerfilllt  glatt, 
einerseit^s  in  Kohlensaure  und  Essigsaure,  andererseits  in  Ammoniak 
und  Methylamin,  welclie  sich  zu  gleichen  Moleculen  entwickeln. 
Wenn  man  den  Harnstoff  mit  etwa  dem  anderthalbfachen  Grewichte 
Natronhydrat  und  etwas  Wasser  zu  eiiiem  dicken  Brei  anruhrt  und 
diesen  in  einem  DestiUirgefiisse  erhitzt,  so  wird  alles  Ammoniak  und 
Methylamin  ausgetrieben.  Man  muss  etwas  grosse  Gefasse  anwenden 
und  vorsichtig  erhitzen,  da  sich  die  Masse  stark  aufblaht.  Die  Zer- 
legung geht  so  leiclit  von  Statten,  dass  sie  sich  vielleicht  fiir  die  Dar- 
stellung des  Methylamins  verwerthen  lasst.  In  meinen  Versuchen 
wurde  Ammoniak  und  Amin  in  Salzsaure  aufgefangen,  die  Losung 
bis  zur  KrystaUisation  des  Salmiaks  verdampft,  die  Mutterlauge  von 
letzterem  abgesogen  und  zur  Trockne  verdampft.  Aus  dem  Riick- 
stande,  der  verhaltnissmassig  wenig  Salmiak  enthielt,  wurde  das  salz- 
saure Methylamin  schhesslich  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.     Aus 
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20  g  Acetamid  wurdeii  auf  diese  Weise  9.8  g  salzsaures  Methylamin, 
d.  i.  85.6  Procent  der  theoretischen  Ausbeute,  erhalten. — Noch  will 
ich  erwahnen,  dass  der  HamstoflF  auch  genau  das 

Verhalten  gegen  Anilin  zeigte ,  welches  die  Theorie  im  Voraus  be- 
zeichnete.  Wird  derselbe  mit  Anilin  gekocht,  so  entwickeln  sich 
Ammoiiiak  und  Methylamin,  nnd  im  Riickstand  bleibt  ein  Gemenge 
von  Acetanilid  nnd  Diphenylhamstoff,  welche  sich  durch  ihre  ver- 
schiedene  Loslichkeit  in  Alkohol  leicht  von  einander  trennen  und  an 
iliren  Schmelzpnnkten  (112°  nnd  235^^)  erkennen  lassen: 

^^"  N(C,H^O)H+  3 [C6H5)H,N]  =  H3N  +  (CH3)H,N 

-h  (C.HjO)  (C6H3)HN  +  CO<::^|^^g5J2 . 


Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Ergebnisse  laden  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  hin  zu  weiteren  Versuchen  ein. 

Gehort  die  beim  Acetamid  beobachtete  Umbildmig  den  Amiden  im 
Allgemeinen  an?  Liefert  also  das  Amid  einer  Saure  von  n  Kohlen- 
stoffatomen  stets  ehien  Hamstoff,  in  dessen  Amidflugeln  auf  der  einen 
Seite  die  eine  unveranderte  Sam*egruppe  mit  n  Kohlenstoflfettomen ,  auf 
der  andem  die  Alkylgruppe  von  n — i  Kohlenstoffatomen  auftreten? 
Zur  Entscheidung  dieser  Frage  sind  ausgedehntere  Untersuchungen 
erforderlich.  Ich  will  aber  schon  heute  erwahnen,  dass  ich  die  Ein- 
wirkung  einer  alkalischen  Bromlosung  auf  die  dem  Acetamid  homo- 
logen  Amide  der  diitten,  vierten,  fiinften  und  achtzehnten  Reihe  bereits 
studirt  habe,  und  dass  hier  wie  beim  Acetamid,  mutatis  mutandis j  die- 
selben  Erscheinungen  beobachtet  wurden.  Ja  mehr  noch,  die  Amide 
der  Substitutionsproducte  der  Essigsaure,  der  Chloressigsaure ,  der 
Aethylglycolsaure  u.  s.  w.  scheinen  sich  in  ganz  ahnlicher  Weise  zu 
verhalten. 

Die  hier  angedeuteten  Resultate  sind  in  einer  zweiten,  immittel- 
bar  folgenden  Mittheilung  ausfiihrlicli  dargelegt. 


II. 

Bromsubstitute  des  Acetamids. 

Als  ich  in  dem  schon  vor  einigen  Wochen  zum  Abschlusse  ge- 
langten  ersten  Theile  dieser  Arbeit  mittheilte,  dass  sich  das  Acetamid 
unter  dem  Einttusse  einer  alkalischen  Bromlosung  in  den  methylirten 
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worden.  Beiin  freiwilligeii  Verdunsten  des  (wasserhaltigen)  AetheTS 
gewinnt  man  wolilausgebildete ,  rechtwinklige ,  oft  centimeterlange 
Tafeln  von  eigenthunilieher  Streifiing.  Diese  Krystalle  enthalten 
Kry stallwasser ,  welches  nnr  schwierig  und  selir  langsam  in  vacuo, 
schneller  und  voUstandig  im  Luftbade  bei  50°  entweicht.  Die  wasser- 
haltigen Kiystalle  selimelzen  unter  Wasserabgabe  zwischen  70  und 
80°,  die  wasserfreien  l)ei  108°.  Die  Analyse  der  wasserfreien  Krystalle 
zeigt,  dass  dieselben  nach  der  Fonnel 

(),H,BrNO  =  (C,H30)NHBr 
zusaniniengesetzt  sind. 

Versuch. 

17.78    —      — 
3-05    —      — 

—     57-73   5729 


Theorie. 

(; 

24 

1739 

H. 

4 

2.91 

Br 

80 

57-97 

N 

14 

10.14 

0 

16 

"-59 

138     100.00. 

Das  Kiystallwasser  Ijetragt  i  Mol.  =  11.53  I^zent;  gefunden 
wurden  bei  50°  ii.gProzent;  die  Substanz  ist  aber  bei  dieser  Tem- 
j)eratur  sclion  etwas  lliiehtig,  so  dass  man  die  Trockenheit  nur  an 
der  innerlialb  ghuclier  Zeitmtervalle  sich  nicht  mehr  andemden  kleinen 
(xewielitsalmalmie  erkemit. 

Dass  sieli  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen  in  der  That 
last  ausschliesslicli  die  einfacli  bromirte  Verbindung  bilde,  wird  auch 
noch  dureh  einen  l)esonderen  Titrirversuch  bezeugt.  5.9  g  (^/jo  Mol.) 
Acetaniid,  niit  16  g  Broni  vei'setzt,  verbrauchten  bis  zum  Verschwinden 
des  freien  Bronis  45  ecni  einiT  in  lOO  com  lO  g  Natronhydrat  ent- 
haltenden  Lauge ;  der  Theorie  nach  hatten  40  ccm  verbraucht  werden 
sollen. 

Die  Bildung  des  Acetnionoln'omaniids  bei  der  Einwirkung  einer 
alkalischen  Bromlosung  auf  Acetamid  erkliirt  mmmehr  in  befriedigender 
Weise  die  Entstehung  des  Methylacetylhanistofls ,  wenn  die  in  Wirk- 
samkeit  tretcnde  Menge  Acetamid  verdoppelt  wird.  In  der  That 
braucht  man  nur  molecidarc*  Mengen  der  Bromverbindung  und  des 
Aeetamids  mit  Natronlauge  zu  erwarmen,  mn  alsbald  die  schSnen 
Krystalle  des  Harnstoffs  erscheinen  zu  sehen.  Ueberlegt  man,  wie 
sich  diese  Zusammenfiigmig  vollzieht,  so  konnte  man  wohl  geneigt 
sein  anzunehmen,  dass  sich  das  Broin  in  der  einen  Admidgruppe  mit 
dem  Wasserstoff  der  anderen  vereinige;  ziu*  Fertigstellung  des  Harn- 
stoffs ware  dann  nur  nocli  die  Verscliiebung  der  Carbonylgnippe  erfor- 
derlich.  Versuche,  deren  Beschreil)ung  zweckmassig  einem  spRteren 
Abschnitte  dieses  Aufsatzes  vorbehalten  bleil)t  (vergl.  S.  255),  zeigen 
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schwieriger    ist  als   bei  Anwendung   von  Brom,    so    habe   ich   diese 
Versuche  nicht  weiter  verfolgt. 

Hier  mag  noch  erwahnt  werden,  dass  auch  ein  paar  Versuche 
fiber  die  Einwirkung  des  Jods  auf  Acetamid  angestellt  worden  sind; 
sie  liaben  indessen  zu  keinem  besonderen  Ergebnisse  gefiihrt.  Jod 
lost  sicli  in  geschmolzenem  Acetamid  auf;  Zusatz  von  Alkali  zu  der 
Mischung  entfarbt  dieselbe.  Durcli  Ausschiitteln  mit  Aether  lasst 
sich  der  farblos  gewordenen  Fliissigkeit  nichts  Krystallinisches  ent- 
ziehen.  Walirscheinlich  geht  das  Jod  in  Bertihrimg  mit  Alkali  alsbald 
in  Jodsmn*e  uber,  welche  sicli  der  weiteren  Einwirkung  entzieht. 

Ammoniakfliissigkeit  wirkt  mit  der  gi'ossten  Heftigkeit  auf 
die  Bromverbindung;  imter  lebhafter  Stickstoffentwicklung  bilden  sich 
Bromwasserstofl*  und  Acetamid: 

3  f(C,H30)NHBr]  +  2  H3N  =  3  HBr  +  3  [(C3H30)NHJ  +  N,. 

Mit  A  nil  in  erfolgt  eine  Reaction,  welclie  sich  bis  zur  Explosion 
steigem  kann.  Die  Producte  sind  Acetamid  mid  Bromsubstitute  des 
Anihns,  vorzugsweise  Tribromanilin ,  welches  an  dem  Schmelzpunkt 
(117°)  leicht  erkannt  werden  konnte.  Stickstoff  wird  hierbei  nicht 
entwickelt. 

Aehnlich  scheinen  aromatische  Substanzen  mehrfach  zu  wirken. 
Phenol  z.  B.  liefer t  Tribromphenol  imter  Riickbildung  von  Acetamid. 

Am  interessantesten  gestaltet  sich  das  Verhalten  des  Acetmono- 
bromamids  unter  dem  Einflusse  der  A  Ik  alien.  Die  Verbindung  lost 
sich  in  kalter  Natronlauge  auf;  war  letztere  sehr  concentrirt,  so 
scheiden  sich  liaarfeine  Krystalle  eines  Natronsalzes  aus ;  in  der  Kalte 
kann  sie  Stunden  lang  mit  der  Lauge  in  Beriihnmg  bleiben  ohne  eine 
erhebliche  Veranderung  zu  erleiden,  wie  man  alsbald  erkennt,  wenn 
ein  Tropfen  der  Losung  mit  Saure  iibersattigt  wird,  wobei  sich  das 
ausgeschiedene  Brom  durch  die  braune  Farbe  zu  erkennen  giebt. 
ErwaiTOt  man  aber  die  massig  verdiinnte  Fliissigkeit  vorsichtig  auf 
60  bis  70° ,  —  beim  schnellen  Erhitzen  grosserer  Mengen  concentriter 
Losinig  konnte  eine  unliebsam  heftige  Reaction  eintreten,  —  so  erfolgt 
eine  Umsetzimg,  welche  volLstiindig  geworden  ist,  sobald  eine  heraus- 
genommene  Probe  sicli  auf  Saurezusatz  nicht  mehr  gelb  ferbt.  Die 
Fliissigkeit  enthalt  nunmehr  Bromid,  Carbonat  und  Methylamin,  welches 
durch  den  (lerucli  und  die  alkalische  Reaction  seines  brennbaren 
Dampfes  leicht  zu  erkennen  ist: 

C,ll30NHBr  +  H20  =  HBr  +  C02  +  (CH3)NH,. 

In  einem  gewissen  Stadium  ist  aber,  wenn  auch  nur  voruber- 
geliend,  docli  unverkennbar  dor  stechende  Gerucli  des  Methylcyanats 
aufgetreten:  man  kann  daher  wohl  nicht  zweifeln,  dass  die  Reaction 
ill   zwei  auf  einander  folgenden  Phasen  verlaufen  ist,  indem  zun&clist 
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uberdestillirt.  Ein  Theil  dieser  Destillate  wurde  mit  Ammoniiik  ver- 
setzt  und  auf  diese  Art  der  gauze  Bromgehalt  derselben,  sowohl 
das  freie  Broin,  aLs  aiich  das  in  der  Form  von  unterbromiger  SSure 
vorliandene ,  als  Bromammonium  gewonnen  und  mit  SilberlOsung  titrirt 
In  einem  an  der  en  Tlieile  des  Destillates  wurde  die  Summe  des 
Broins  und  der  unterbromigen  Saure  durch  die  auf  arsenige  SSure 
geubte  oxydirende  Wirkung  bestinmit.  Offenbar  wird  in  einer  Flussig- 
keit,  in  welelier  nur  Brom  anwesend  ist,  die  oxydirende  Wirkung 
diircli  arsenige  Saure  gorade  so  gross  gefunden  werden,  als  sie  sich 
aus  der  Brombostimmung  mit  Sil])erl5sung  berechnet.  Andrerseits 
wird  eine  Fliissigkeit,  welclie  nur  unterbromige  Sfiure  enthSlt,  —  da 
die  (jxydireiule  Kraft  einos  Mol.  Unterbromigsaure-Anhydrids  (Br^O) 
doppelt  so  gi'oss  ist,  als  die  eines  Mol.  Brom  (Br Br),  —  eine  doppelt 
so  gi'osse  oxydirende  Ki'aft.  zeigen,  als  der  mittelst  Silbemitrats 
geftindonen  Brommenge  entspricht.  Wird  eine  zwischen  beiden  Grrenzen 
liegende  Zalil  gefunden ,  so  deutet  diese  eine  Mischung  von  Brom  und 
Tuiterbromiger  Siiiu'e  an.  Solclie  mittlere  Zalilen  sind  nun  bei  dem 
angefiilirten  Versuche,  welcber  niehrmals  wederholt  worden  ist,  stets 
gefunden  worden,  so  dass  die  gleielizeitige  Anwesenheit  von  Brom 
imd  miterbromiger  Saure  in  dem  beim  Koelien  von  Acetmonobromanid 
mit  Wasser  erhaltenen  Destillate  als  versuclilicli  festgestellt  betrachtet 
werden  kann.  Es  verdient  aber  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Menge 
der  aufgefundenen  imterbromigen  Saiu'e  im  Verhaltnisse  zu  dem  fifeien 
Brom  eine  selir  geringe,  etwa  Y.>o,  ist,  wahrend  die  relativ  grosse 
Menge  des  zuriickgebildeten  Acetamids  und  die  kleine  Menge  des 
entstandenen  llanistoffs  gerade  das  Gegentheil  batten  erwarten  lassen. 
Diese  auffallende  Erscheinung  wird  durch  das  gleichzeitige  Auftreten 
von  Methylamin  in  dem  Destillate  einigemiaassen  aufgeklSrt,  insofern 
die  Bildung  dieser  Base,  wie  im  Vorstelienden  bereits  er5rtert  worden 
ist,  die  Abspaltung  von  Bromwasserstoffsaure  bedingt,  welclie  letztere 
sich  mit  unterbromiger  Saure  zu  Brom  und  Wasser  lunsetzt. 

Acptdibrotnamid.  Versetzt  man  eine  verdunnte  LSsung  von  i  Mol. 
Mcmobromamid  mit  i  3Iol.  Brom,  so  seheiden  sich  nach  der  S&ttigung 
mit  Kaliliydrat  gol(lg(4be  Nadeln  oder  Blattchen  aus,  welche  ohne 
Z(a\s(*tzung  aus  wannem  Wasser  mnkrystallisii't  werden  kdnnen.  Die- 
selben  losen  sich  aucb  in  Alkohol.  welcher  dabei  den  Geruch  nach 
Aldehyd  annimmt,  endlich  in  Ac^ther.  Die  in  vacuo  getrocknete  Ver- 
])in(hmg  schmilzt  bei  lOO"^:  bei  hoherer  Temperatur  verfluchtigt  sie 
sich  unter  theilweiser  Zersetzung.  Die  Analyse  charakterisirt  die  Sub- 
stanz  als  Acetdibrcmiamid  oder  Acetyldibromstickstoff: 

C,H3Br,N0  =  (C,H30)NBr,. 
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Mit  Wasser  gekocht,  verwajulolt  sicli  das  Dibromid  imter 
Bildung  von  unterbroinigor  Saiire  zunaclist  in  Monobromamid  und 
schliesslich  in  Acetaniid. 

Salzsaure  veranlasst  iinter  Bromentwickelung  den  tTbergang 
in  Monocliloi*ainid ,  welches  sein(*rseits  durcli  die  weitere  Einwirkung 
der  Salzsaure  in  Acetaniid  znriickgf^fiiJirt  wird.    (Vergl.  S.  253.) 

Beliandelt  man  das  Dibronianiid  mit  einem  Uberschusse  von 
Alkali,  so  erfolgt  eine  sti'innisclie  Gasentwickelung ;  often  bar  wird 
zunaclist  unterbromigsaur(\s  Salz  und  Acetamid  gebildet,  letzteres  aber 
weiter  in  Essigsaure  und  Ammoniak  verwandelt,  dessen  Stickstoff 
durcli  die  unterbromige  Snure  in  Freilieit  gesetzt  wird.  Die  Losung 
entlialt  scliliesslich  essigsaur(^s  und  unterbromigsaures ,  liat  man  er- 
warmt,  endlicli  bromsaures  Alkali. 

Da.s  Ergebniss  der  Analyse  find(^t  eine  willkominene  Bestatigung 
in  dem  Verlialten  d(\s  Acetdibronianiids  unter  dem  Eintlusse  des 
Acetamids.  Beim  Vermisclien  nioh^cularer  Quantititten  beider  Ver- 
bindungen  entstelit  rein(\s  Moii()l)ronianiid: 

(C,ll30)NBr,-|-(C  Jl30)Nll,=2[C,H30NIIBr]. 

Das  Acetdibromamid  lasst  sich  nocli  auf  einem  anderen  Wege 
direct  aus  dem  Acetaniid  gewinnen. 

Wenn  icli  oben  (vergl.  S.  25 1 )  iiir  die  Darstellung  des  Acetmono- 
bromamids  angegeben  liabe,  dass  die  Mischung  von  Acetamid  und 
Brom  mit  Kaliliydrat  versetzt  werdc^n  solle,  so  ist  dies  niclit  ohne 
Absiclit  gesclielien.  W(*nd(^t  man  statt  des  Kaliliydrats  Natronliydi*at 
an,  so  g(dingt  der  Versucli  nur  uuter  gewissen  Voraussetzungen, 
nainlicli  wenn  man  in  verdunntc^r  Losung  arbeitet.  Alsdann  entstelit 
l)ei  Anwendung  von  i  3Iol.  Acc^tamid,  I  Mol.  Brom  und  i  Mol. 
Natriumliydroxyd  genau  wi(»  Ixm  d(4*  Einwirkung  von  Kaliliydrat 
I  Mol.  Acetmonobromamid ,  i  3I()1.  Bromnatrium  und  I  Mol.  Wasser. 
Die  Acetverbindung  l)leibt  aber  in  diesem  Falle  in  der  Fliissigkeit 
gelost  und  kaiin  nur  durcli  Aussclultteln  mit  Aether  aus  derselben 
gewoiinen  werden,  wobei  begreillich  ganz  erh(4)liclie  Verluste  ent- 
stelien. 

Brojuverhindumj  des  AcetnatriKtuhromattuds,    Arbeitet  man  dagegen 
mit    concentrirter    Natronlauge,    so    nimnit    der    Process    eiiien    selir 

Sitzuiigsberichte  1882,  17 


258  8itziing  der  physikalisch  -  inatheinatischcn  Classe  voni  2.  !Mar£, 

wesentlich  verscliiedenen  Verlauf.  Es  sclieidet  sicli  iiunmehr,  sobald 
die  3Iischiuig  von  Acetamid  iind  Brom  auf  Zusatz  von  Natronlauge 
anfangt  gelb  zu  werden,  eine  aus  rectangularen  Flatten  bestehende 
Krystallmasse  aus,  welclie  audi  im  trockenen  Zustande  eine  schwach 
gelbliche  Farbung  besitzt.  Durcli  Absaugen  und  scharfes  Pressen 
wird  diese  Substanz  rein  gewonnen.  Das  naliere  Studium  dieses 
Korpers  zeigt,  dass  unter  den  obwaltenden  Umstanden  nur  ein  Theil 
des  Acetamids  in  Wirksamkeit  getreten  ist.  Die  Analyse  lasst  den 
Korper,  lun  den  es  sieh  liier  liandelt,  als  Acetamid  erscheinen,  in 
dessen  Aniidgruppe  i  At.  Natrium  und  i  At.  Brom  eingetreten  ist, 
und  welches  iiberdies   i  Mol.  Brom  addirt  hat,  als 

aH3NaNO,Br3  =  C,H3NNaBr,2Br  +  H30. 

Theorie.  Versuch. 
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Hiernach  wiirde  diese  sonderbare  Verl)indung  dm'ch  Wechsel- 
wirkung  zwischen  I  Mol.  Acetamid,  2  Mol.  Brom  und  2  Mol.  Natron- 
hydrat  entstehen: 

(C2H3  0)NIl2  +  2BrBr  +  2NaIIO  =  (CUl3  0)NNaBr,  Br„  H,0 

+  NaBr  +  H30.  (i) 

Die  oben  verzeichneten  analytischen  Ergebnisse  entsprechen  in- 
dessen  audi  einer  Verbindung  von  i  Mol.  Acetdibromamid  und  i  Mol. 
unterbromigsauren  Natriums: 

(C3H3  0)NBr,,NaBrO. 
Diese  Verbindung  wiirde  sicli  nacli  der  Gleichung 

(C,H3  0)NH3  +  3BrBr  -+-  4NaII0  =  (C3ll3  0)NBr2,  NaBrO 

+  3NaBr+3H20  (2) 

bilden. 

Uiii  zwischen  diesen  beiden  Foniieln  zu  entsdieiden,  wurde  im 
Siiine  der  ersten  Gleichung  (i)  i  g  Acetamid  mit  5.4  g  Brom  gemischt 
und  die  Mischung  mit  einer  10  g  Natronhydrat  in  lOO  ccm  enthaltenden 
Natronlauge  verse tzt.  Bis  zur  Gelbfarbung  waren  14.5  — 15  ccm  der 
Lauge  erforderlich;  die  Tlieorie  verlangt  13.5  ccm.  Das  ausgescldedene 
Salz  betrug  79  Procent  der  theoretisclien  Ausbeute.  Als  man  dann 
ill  einem  aiideren  Versudie  im  Siiine  der  zweiten  Gleichung  (2)  I  g 
Acetamid  mit  8  g  Brom  mischte  und  mit  der  Natronlauge  bis  ziim 
Vorschwiiidcn  der  rotlien  Farbmig  sattigte,  wurden  50  ccm  der  Natron- 
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lauge  verbrauclit,  d.  li.  genau  die  Quaiititat,  welclie  zui'  Umwandlung 
der  Gesamintmenge  des  Broius  notliig  war.  In  der  That  war  auch 
die  anfangs  in  diesem  Vorsuclie  gebildete  kleine  Menge  Salz  unter 
Gasentwiekelung  sclmell  wieder  verschwunden. 

Diese  Ergebnisse  spreclien  nnzweideutig  fiir  die  erstere  Formel. 
Diese  Formel  w^urde  audi  noch  dui'cli  einen  synthetischen  Versuch 
bestatigt.  Eine  wasserigc  Losung  von  Bromamid  und  Natronliydrat 
in  aquivalenten  Mengen  wurde  mit  Brom  bis  zur  schwachen  Gelb- 
farbung  versetzt,  woduirli  sicli  das  Salz  alsbald  in  reinem  Zustande 
ausschied. 

Mit  eincr  massigen  Quantitat  Wasser  libergossen  lost  sich  das 
Dibromid  des  Natiiuinbronianiids  zu  eincr  klaren  Fliissigkeit,  welclie 
indessen  schon  nach  wenigen  Augenblicken  zu  einem  Haufwerk  gelber 
Krystallnadeln  des  Dibromids  erstaiTt,  indem  Wasser  und  Bromnatrium 
aus  dem  Molecule  austreten.  Man  erhalt  auf  diese  Wcise  das  Dibromid 
leiclit  rein;  die  Ausbeute  ist  aber  keineswegs  eine  der  tlieoretisclien 
sicli  nalienide;  ein  Tlieil  desselben  erleidet  unter  dem  Einflusse  des 
Wassers  die  sclion  oben  (vcrgl.  S.  257)  angedeuteten  Veranderungen. 

Es  verstelit  sicli  von  selbst,  dass  man  das  Dibromamid  audi 
alsbald  direct  aus  dem  Acetamid  erlialt,  wenn  man  dieses  so  belian- 
delt,  als  ob  man  es  in  die  Natriuinverbindung  iiberfiiliren  wollte,  nur 
mit  dem  Unterscliiede.   dass  man  in  verdiinnter  Losung  arbeitet. 

Scliliesslicli  ist  es  mir  ebenso  Plliclit  wie  Bediirfiiiss,  Hm.  Franz 
Mylius  fur  die  Ausdauer,  Saclikenntniss  und  (lescliickliclikeit  zu 
danken,  mit  denen  er  liir  die  Fordcrung  der  in  den  vorstelienden 
jVIittlieilungen  dargelegten  Untersucliungen  eingetreten  ist. 


Aiisgc'geben  am  9.  Marz. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


9.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Vahlen  las  fiber  zwei  Elegien  des  Propertius.  Die  Mit- 
theilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  Waitz  legte  in  Abwesenheit  des  Hm.  Mommsen  den 
neusten  Band  der  von  diesem  geleiteten  Abtheilung  der  Moniimenta 
Germaniae  (V,  1)  vor,  der  die  sehnlicli  erwartete  Ausgabe  von  des 
JoRDANEs  Romischer  und  Gothischer  Geschichte  von  Hm.  Mommsen 
selbst  bearbeitet  enthalt. 

3.  Hr.  W.  Peters  theilte  einen  Auszug  aus  einem  Briefe  des 
Dr.  0.  FiNscH  vom  2.  und  8.  Januar  d.  J.  von  Thursday  Island 
(Torres  -  Strasse)  mit.  Er  sendet  das  Verzeiehniss  einer  in  der  ToiTes- 
Strasse  und  auf  Cap  York  gemachten  zoologischen  Sammlung,  der 
a  eh  ten  dieser  Art,  welclie  er  vor  seiner  Abreise  naeli  Neu- Guinea 
abgesandt  hat.  Zugleich  bemerkt  er,  dass  er  wahrend  seiner  Reise 
von  zwei  Jahren ,  acht  Monaten  und  zehn  Tagen ,  von  denen  ihm  bei 
einer  Seereise  von  25000  Seemeilen  nur  ein  Jahr  acht  Monate  Land- 
aufenthalt  blieben,  274  Menschenschadel,  1 54  Gypsmasken,  3500  ethno- 
gi*aphische    und    an    40000    zoologisehe    Gegenstande    (einschliesslich 
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1000    Pllanzen   \\m\   310  Miiieralioii)    oingosandt    und    reiehe   Notizen 
fiber  Aiitliropolo^ie  und  Zoologio  ^eiiiacht  liabe. 

4.  Ein  Ministorial-Schreil)en  zoigt  die  Genelimigung  der  durcli 
die  philosopliLsch  -  liistorisclie  Classe  der  Weidmann'sclien  Biich- 
liandlung  liiei'selbst  zur  Ileraiisgabe  des  zweiten  Bandes  der  altliocli- 
deutsclieii  (ilossen  des  Prof.  Steinmeyer  und  des  Dr.  Sievers  liewilligten 
Beihfdfe  von  2000  3Iark  an. 
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Tiber  zwei  Elegien  des  Propertius. 


Von  J.  Vahlen. 


J\xi  die  im  Monatsbericht  vom  Jahre  1881  S.  335  abgedmckten 
'Beitrage  zur  Bericlitigung  der  Elegien  des  Propertius'  erlaube  ieli 
inir  Leute  einige  weitere  Mittheilungen  iiber  denselben  Dichter  anzu- 
schliessen.  Die  dortige  Betrachtung  scliloss  mit  der  Erorterung  zweier 
Gediclite,  in  welchen  je  ein  Disticlion  von  seinem  Platze  gemckt 
scliien:  an  diese  reilie  ich  hier  zunSchst  die  Besprecliung  einer  Elegie, 
in  der  eine  Versumstellung ,  wie  ich  glaube,  nicht  mit  dem  gewiinscliten 
Erfolge  versuclit  worden:  1,  8.  Es  ist  Winter:  Cynthia  hat  die 
Absiclit,  an  der  Seite  ernes  Rivalen  des  Properz  nach  lUyrien  zii 
reisen.      Der  Dichter  rath  ab: 

Tune  igitur  demens,   nee  te  mea  cura  moratur? 

An  tibi  sum  gelida  vilior  Illyria, 
Et  tibi  iam  tanti  quicumque  est  iste  videtur 
Ut  sine  me  vento  quoUbet  u'e  veUs? 
5     Tune  audire  potes  vesani  murmm^a  ponti 
Fortis,  et  in  dura  nave  iacere  potes? 
Tu  pedibus  teneris  positas  fulcire  iiiinas, 
Tu  potes  insolitas,  Cynthia,  ferre  nives? 
Das  Kolon    ist  rund  gescldossen.      'Du  kannst  bei  solchen   Stiirmen 
die  Seefahrt  nicht  untemehmen:   Illyrien  ist  kein  Aufenthalt  fiir  dich 
zur  Winterszeit.'     Und  diesen  Gedanken  nhnmt  der  zweite  Abschnitt 
zur  Voraussetzung,   der,    wie  jener  in  einer  Reihenfolge  gleichartiger 
Fragen,  so  dieser  in  einer  Reihenfolge  von  Wunschen  sich  ergelit. 
0  utinam  hibemae  duplicentur  tempora  brumae, 
10  Et  sit  iners  tardis  navita  Vergiliis, 

Nee  tibi  Tyri'hena  solvatur  funis  harena, 
Neve  inimica  meas  elevet  aura  preces, 
Atque  ego  non  videam  tales  subsidere  ventos, 
Cum  tibi  provectas  auferet  unda  rates, 
15     Et  me  defixum  vacua  patiatur  in  ora 
Crudelem  infesta  saepe  vocare  manu. 
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Gruiidlage  uiul  Fortschritt  voiii  Ersten  zum  Zwciten  siiid  gleich 
deutlich.  Du  kannst  zur  Wiiiterszeit  iiiclit  roisen.  'Moge  der  Winter 
sieh  verdoppeln,  moge  der  Aufgaiig  der  Vergilien  (weleher  die  Elr- 
offnung  der  Seliiflalirt  ankiindigt)  sieli  verziehen,  m5ge  kein  Schiffer 
dein  Fahrzeiig  vom  TyiTheniselien  Strande  stossen,  und  es  iiicht 
geschelien,  dass  icli,  wenn  du  absegelst,  am  einsamen  Gestade  ziiruck- 
bleiben  muss.'  Und  leielit  empfindet  man,  wie  das  Bild  von  dem 
am  oden  Ufer  zuriickgelassenen  Diehter  dem  Ganzen  einen  getSlligen 
und  wirksamen  Absclduss  verleilit.  Aher  liier  haben  sieh  nicht  ohne 
(irund  Bedenken  der  Klritiker  an  das  Distiehon  13  .  14*  Atq^e  ego 
nan  vUleam  tales  subsldere  vnitoSj  Cvm  filn  provectas  anferet  unda  rates 
gelieftet,  mid  Sealiger  zuerst,  dann  von  Neuem  Fr.  Jacob  haben  die 
Umstellung  desselben  hinter  das  nlichste  Verspaar  gerathen,  mid  in 
dieser  Abfolge  sind  die  Verse  in  Haupt's  Ausgaben,  aueh  der  vierten 
vom  Jalire   1879,  gedruckt: 

Nee  tibi  TviTliena  solvatm*  fimis  harena, 

Neve  inimica  meas  elevet  aura  preces, 
15     Et  me  defiximi  vacua  patiatur  in  ora 

Crudelem  infesta  saepe  vocare  manu. 
13     Atque  ego  non  videam  tales  subsidere  ventos, 

Cum  tibi  provectas  auferet  imda  rates. 
Wir  verschmerzen  einen  Augenblick  den  Verlust,  dass,  was  eben 
gefiilliger  Abschhiss  dieser  Gedaiikenreilie  erscliien,  durch  diese  Neue- 
rung  dem  Gedichte  entzogen  ist,  und  lieben  zu  Gunsten  derselben 
den  bequemen  gramma tischen  Anscliluss  luu'vor,  den  sie  herbeigefiilirt 
hat.  Denn  sprachlich  verbinden  sieh  gut  die  Satze  neve  inimica  fneas 
elecet  aura  preces  Et  me  dejixum  vacua  patiatur  in  ora  Crudelem  infesta 
saepe  vocare  manu^  imd  wird,  was  oline  Tadel,  der  inimica  aura 
beides,  elevet  preces  und  me  dejixum  vacua  patiatur  in  ora  vocare  zu- 
getheilt.  Und  selbst  Laclmiann's  Anstoss  an  patiatur^  an  dessen  Stelle 
er  ein  Verbum  des  Zwingens  begehrte,  (b'irfte  sicli  nicht  bewahren, 
patiatur  viehnelir  liier  in  ahnhchem  Sinne  gesetzt  sein,  wie  1,  16,  38 
Te  non  ulla  meae  laesit  pettilantia  Unrjuae  .  .  Ut  me  tarn  longa  raucum 
patiare  querella  Sollicitas  trivia  pervix/ihrc  moras.  Aber  das  woUen  wir 
niclit  libersehen,  dass  in  dieser  Vin'bincbuig  ein  kaum  entbehrlidier 
Mittelgedanke  unausgediiickt  geblieben  ist:  denn  gemeint  ist  *M6ge 
kein  feindseUger  Windhaucli  meine  Bitten  verwelien  und  wenn  du 
ahseyekt  mich  am  einsamen  Stnuide  festg(*bannt  dicli  grausame  rufen 
lassen.'  Doch  melir  Zweifel  erregt  das  Disticlion,  welches  jetzt  die 
Versreilie  besehliesst  Atque  eyo  ?um  virlram  tales  subsidere  ventos  Cum 
tibi  provectas  aupret  unda  rates,  Deim  (bi  die  Satztbrm  cum  ,  .  auferet 
nur    strong    tem})()ralen    Sinn    g(*statt<'t.    so    ergic^bt    sieh    als    Wunsch 
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Form  der  Satzbikluiig :  simnlque  ah  iis  petiiij  si  forte  maiore  esset 
periculOj  vt  sihi  fatereniur  (Nepos);  Arethusa  suo  mittit  mandata  Lycotaej 
Cum  toiiens  ahsis,  si  potes  esse  nieus  (Propora);  si  non  audires^  ut  saltern 
cernere  posses j  lactatae  lofe  siffna  dedere  inamis  (Ovid).  Ut  selbst  aber 
ist  Finalpartikel ,  iiidem,  was  Erfolg  ist  oder  werdcn  kOnnte,  in  die 
Fonn  der  Al)siclit  gekleidet  wird,  wio  Propertius  schreibt  3,  16,  6 
obducfLs  coininittain  mene  tenehris,  Ut  timeam  audaces  in  mm  membra 
maims?  und  Juvenal  7,  29  fads  in  parva  suhlimia  carmina  ceUaj  Ut 
diynus  venias  hederis  et  imagine  macra.  Beides  vereint  Propertius  2,  23,  7 
Ingenuus  quisqiiam  alter  ins  dat  munera  servo  ^  Ut  promissa  mae  verba 
ferat  dominae^  Et  quaerit  totiens  'qiiaenam  nunc  portUms  illam  Integitf 
et  ^campo  quo  movet  ilia  pedes  fj  Deinde^  iiln  pertuleris  quos  dicit  fama 
lahores  Herculis,  ut  scinbat  'mvneri.s  ecquid  hahesf\  Cernere  titi  passis 
vultiim  custodis  amari  —  ?  So  mit  Ut  in  unsercm  Gedicht:  *MOge 
ieh  nicht  sc^lien .  dass  solclie  Winde  sich  legen ,  damit  das  der  Erfolg 
sei,  dass,  wenn  dicli  dein  Fahrzeug  da  von  tragt,  ich  am  Ufer  ge- 
bannt,  dir  nur  nachnifen  konnte/ 

Meine  Absicht  war  nur.  jene  Umst^llimg.  wenn  mSglich,  zu 
beseitigen:  docli  begleite  ich  den  Dichter  noch  einige  Scliritte  Aveiter 
bis  zum  Abschluss  der  Elegie,  zugleich  dem  Zwecke  dieser  Mitthei- 
limgen  entsprechend ,  Rechenschaft  zu  geben  uber  meine  Revision 
der  Haupt\sehen  Elegiker.    Wenn  Pi'opertius  fortffihrt 

17     Sed  quocumque  modo  de  me,  periura,  mereris, 
Sit  Galatea  tuae  non  aliena  viae, 

Ut  te  felici  praeveeta  Ceraunia  remo 
20  Accipiat  placidis  Oricos  aequoribus. 

Nam  me  non  ullae  potenmt  coiTimipere  taedae, 
Quin  ego  \\Xja  tuo  limine  verba  querar: 

Nee  me  deficiet  nautas  rogitare  citatos 

*Dicite,  quo  portu  clausa  puella  mea  est?' 

Et  dicam  'licet  Autariis  considat  in  oris. 
Et  licet  Hylleis,  ilia  fiitm*a  mea  est.' 
so  heben  sich  diese  Veree  als  ein  (Wttes  Kolon  von  den  beiden  voran- 
gegangenen  ebenso  ersichtlich  ab,  wie  diese  unter  sich  gesondert  nnd 
zugleich  verkniipft  erschienen.  'Aber  dennocli,  wenn  du  segelst^  mOge 
dir,  so  wenig  du  es  um  mich  verdicnst,  Galatea  giinstig  sein,  damit 
du  ohne  Falirlichkeit  dein  Ziel  erreichest.  Denn  treu  gesinnt  bleibe 
ich  dir  immer.'  'Wenn  du  segelsV  sage  ich:  denn  diese  niclit  aus- 
gesprochene  Bedingung  mitzudenken ,  gebiet^t  der  Gedankenfortschritt, 
imd  lasse  man  sich  nicht  tSuschen  diu'ch  das  zwischengestelltc  quo* 
cumque  modo  deme^  periura^  ynereris^  das  diesen  Gedanken  nicht  ent- 
hait,   sondem  den   im  Pentameter  ausgedriickten  Wunsch  durch  den 
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Ovids  verlassene  Ariadne,  quid  me  tenvistis  inertem?  Aut  semel  aetetna 
node  prernenda  fui:  'Graiisamer  Schlaf,  was  fesseltest  du  mich?  Oder 
(wenii  schon)  hatte  ewige  Nacht  mich  decken  sollen.'*) 

In  den  nachstfolgenden  Versen  hat  der  an  te  gesehlossene  Vocativ 

felici  praevecia  Cermmio  remo  die  Kritik  von  jeher  beunnihigt,  und  hat 

versdiiedenc  Abanderungsvorschlage  vei-anlasst,  unter  denenLachmann's 

\Ues  fiir   Vt  te  sich  am   meisten  empfohlen  hat,    das  folgende  Reihe 

ergioht: 

17     Sod  quocimi(iue  modo  de  me,  periura,  mereris, 
Sit  Galatea  tnae  non  aliena  viae, 
Vites  felici  praevecta  Ceraimia  remo, 
Accipiat  placidis  Oricos  aequoribiis. 
Allein  so  angemessen  I'ites  praevecta  Ceraunia  sich  verbindet,   die  Zer- 
theiliiiig  der  Rode  in  drei  parallole  Satze  erreicht  die  Wirkmig  nicht, 
wolclie    die    gesehlossene  Ziisammenfassimg    einheitlicher   Satzbildung 
darbot,  die  allein  dom  Gedanken  Geniige  thiit:    denn  sit  Galatea  tuae 
non  aliena  viae  ist  nicht  Kines   noben  dem  Anderen,   sondem  ist  das 
AUgemeine,  aus  wolchem  das  Uebrige  resultirt:  sit  Galatea  non  aliena 
viae  tuae ^  \d  te  Ceraunia  feliciter  praevectam    Oricos  placidis  aeqiwribus 
accipiat.    Aus  diosen  Griinden  habe  ich  mich  berechtigt  gehalten,  die 
von  Haupt  in  seine  Ansgaben  aufgonommene  (^onjectur  in  der  viert«n 
zu  bosoitigon  und  hego  die  Meinimg,  dass  dem  Propertius  die  fireiere 
Anwendung  des  Vocativs  in  Participialformon ,  zumal  in  mimittelbarem 
Anschluss  an  das  Pronomon  te^   nicht  zu   entziohen   sei.      Denn   auch 
1,  11,  9: 


*)  Ein  ahnlich  pragnantes  Sed  konnte  Juvenal  darziihieten  scheinen  7,  32 
22     Si  qua  aliunde  putas  reruni  expectanda  tuarum 

Praesidia,  atque  ideo  croceae  niembrana  tahellae 

Iinpletur  .  .  . 

Frange  miser  calamos  vigilataque  proelia  dele. 

Qui  facis  in  par\'a  subliniia  cannina  cella, 

IJt  dignus  venias  hederis  et  imagine  macra. 
30     Spes  nulla  ulterior:  didicit  iam  dives  avarus 

Tantum  admirari,  tantum  laudare  disertos, 

lit  pueri  lunonis  avem.    Sed  delluit  aetas 

Et  pelagi  patiens  et  cassidis  atque  ligonis. 
'Lass  das  Dichten,   es   ist   nichts   weiter   dabei   zu  erhoffen   als  ein    mageres  Bildniss. 
Wenn  aber  doeh,  so  entllieht  dir  das  kraftige  Alter,  das  zu  besserem  zu  gebranchen.' 
Allein  ich  zweitle,    ob  dies  die  Absicht  des  Dichters  gewesen,    und  vermuthe,   es  sei 
mit  geanderter  Interpunction  andere  Verbindung  der  Satze  herzust-ellen : 

Spes  nulla  ulterior:  didicit  iam  dives  avarus 

Tantum  admirari,  tantum  laudare  disertos, 

Ut  pueri  lunonis  avem:  sed  defluit  aetas  — 
*Es   ist  nichti?   weiter  zu   hoffen  (denn    der  reiche  Geizhals  weiss  nur  zu  bewundem 
und  zu  preisen),  sondern  es  entflieht  nur  die  kraftige  Zeit,   die  anderes  zu  ergreifen 
gestattete.' 
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ol)  alleinstehendes  verba  querar  mit  Gioind  verworfen  worden :  seltsam, 
iiach  unserem  Maassstab,  ei'scheint  auch  2,  15,  3  qaam  multa  adposita 
?iar7'amus  vei^ba  luceriia;  wer  in5chte  iiicht  verba  entbehren?  und  4,  1, 
134  (Apollo)  tetat  insano  verba  tonare  forOj  giebt  das  Nomen  dem  nicht 
bloss  liier  von  der  Beredsamkeit  gebrauchten  Verbum  nichts  Wesent- 
liches  hinzu.  SoUte  es  uiistatthail  sein,  dass  auch  verba  zu  queri 
gefiigt,  seinen  Inlialt  aus  diesem  z5ge? 

Wir  sind  am  Eiide:  denn  liber  die  geographischen  Namen  im 
letzten  Distichon ,  welche  Lachmann  glucklich  hergestellt  hat  (s.  Haupt 
0pp.  3,  332,  Belger  M.  Haupt  S.  254),  habe  ich  nichts  hinzuzufugen. 
Und  blicken  wir  zuriick,  so  liaben  wir  ein  geschlossenes  Gredicht  von 
einfachcr  Anlage,  dessen  dreigliedeiige  Anordnung  sich  aus  der 
Gedankenfolge  von  selbst  ergeben  hat;  und  wer  an  iusserer  Symmetrie 
Gefallen  findet,  obwohl  ich  darin  berechnende  Absicht  des  Dichters 
nicht  erkennen  kann,  wird  an  emem  Zahlenverhaltniss  8  :  8  :  10  nicht 
zu  makeln  haben/)  Der  Schluss  aber  ist  fein  empfunden  mid  in 
aninuthiger  Lebendigkeit  geformt;  imd  wur  gonnen  es  dem  Dichter, 
dass  er  mit  seinem  einscluneichclnden  Lied  den  Erfolg  ei-zielt  hat, 
(l(^n  das  folgende  Gedicht  in  lantern  Jubel  verkiindigt.  Diese  Elegie 
(8b),  in  den  Ilandschriften  mit  den  vorangehenden  Versen  in  Elins 
verbundon,  ist  keine  Foitsetzimg  der  achten,  ist  aber  auch  nicht  von 
soldier  Selbstandigkeit ,  dass  sie  ohne  die  Unterlage  jener  fttr  sich 
verstandlicli  ware,  und  Lachmann  hat  in  dem  Dinick  von  1829  zwar 
fortlaufende  Reihe  hergestellt,  doch  so,  dass  er  die  erste  Elegie 
(V.  1 — 26)  durch  Anfiilinrngszeichen  gleichsam  als  Text  der  folgenden 
von  dieser  abgesondert  hat.  Propertius  hat  mehrfach  von  dieser  Art 
der  Composition  Gebrauch  gcmacht,  welche  die  Herausgeber  nicht 
ohne  Grund  m  Zweifel  setzt,  wo  sie  ti'ennen,  avo  zusammenfigissen 
soUen.  So  sind,  um  dies  Beispiel  zu  erwalmen,  un  zweiten  Buch  die 
drei  (Jedichte,  welche  die  Herausgeber  als  28,  28b,  28c  bezeiclmen,  zwar 
nidit  zu  dem  geschlossenen  Ganzen  Eines  Gedichtes  zusammenzuffigen 
(wio  in  den  Ilandschritten  geschieht),  spinnen  aber  in  stetig  fortschrei- 
t<Mider  Situation  denselben  Faden  weiter,  so  dass  sie  ebensowenig  als 
frei  fur  sicli  steliende  Elegien  angeselien  sein  wollen.  Und  filinlich 
sind  in  Ovids  Amores  2,  13  und  14  componirt,  so  dass  das  Scliluss- 
disticlion  der  ersten  gleichsam  das  Thema  der  zweiten  Elegie  bezeichnet 
und  (lie  Fuge  bildet,  welche  die  beiden  Gedichte  trennt  und  verbindet. 

Wenn  Propertius   die   erzielte  Wirkung  (8  b,  40)    blandi  ccsrminis 
ohsequto  zu  verdanken  schreibt,  so  tiiflft  der  Ausdruck  die  Anlage  der 


*)  Etwas  anders  ordnet  Hr.  Miillonhoff  (Ivieler  Monatsschr.  1854  S.  193),  der 
(ibrigens  gegen  die  Uinstelhmg  von  V.  13  .  14  sich  mit  Recht  erklart,  wiewohl  seine 
eigene  Deiitung  der  uberlieferten  Versfolge  vielleicht  auch  ihn  selbst  nicht  vol!  befriedigt. 
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ersten  Elegie  genaii ,  die  init  Ungestiim  anliob,  die  beabsichtigte  Reise 
widerrathend  iind  ilirer  Ausfulniing  alle  Hindemisse  wiinscliend,  dann 
aber  umbiegend  mit  einem  'Gliick  zur  Reise'  und  der  frohen  Hoflfnuiig 
auf  Wiedersehen  abscldoss.  Denn  das  ist  obsequimrij  die  Weise  dessen, 
der  sick  zu  fiigen  verstelit,  wo  er  mit  Leidenscliaft  dui'chzudringen 
nicht  liofien  darf,  wie  Ovid  den  Begi*iff  in  anschaiilichen  Gleielinissen 
ausgelegt  liat,  Ays  2,  177 

Si  nee  blanda  satis  nee  erit  tibi  comis  amanti, 

Perfer  et  obdura:  postmodo  mitis  erit. 
Flectitur  obsequio  curvatus  ab  arbore  ramus: 

Frangis,  si  vires  experiere  tuas. 
Obsequio  tranantiu*  aquae;  nee  vincere  possis 
Flumina,  si  contra  quam  I'apit  unda  nates. 
Obsequium  tigiisque  domat  Numidasque  leones. 
Nocli    in    einem   zweiten   Gedicht  versuche   ich   der   iiberlieferten 
Verslblge  micli  anzunehmen,  welche  Laebmann  abgeandert  bat:  2,  1. 
Quaeritis,  unde  milii  totiens  scribantur  amores, 

Unde  meus  veniat  mollis  in  ora  liber. 
Non  liaec  Calliope,  non  liaec  milii  cantat  Apollo: 
Ingenium  nobis  ipsa  puella  facit. 
5     Sive  illam  Cois  fulgentem  incedere  cogis, 
Hoc  totum  e  Coa  veste  volumen  erit: 
Sou  vidi  ad  frontem  sparsos  eiTare  capillos, 

Gaudet  laudatis  ire  superba  comis: 
Sive  lyrae  carmen  digitis  percussit  ebui*nis, 
10  Miramur,  facilis  ut  premat  arte  manus: 

Sen  cum  poscentes  somnum  declinat  ocellos, 

Invonio  causas  mille  poeta  novas: 
Seu  nuda  erepto  mecum  luctatur  amictu, 
Turn  vero  longas  condimus  Iliadas: 
15     S(»u  quidquid  fecit  sive  est  quodcumque  locuta, 
Maxima  de  niliilo  nascitm*  liistoria. 
I)i(^  Bc^leiiken.   welche  co[/isY.5  sclion  alteren  Interpreten  verursacht 
lialte.    liat  Laclimann   zu   heben   geglaubt   dm*cli  die    Schreibung  Cols 
fulyentfnii  Incedere  cocciSy    dem  lIoi*atius'   Coae  purpurae  (C.  4,  13,  13) 
erlauternd   an   die  Seite    treten.     Niemand  wird  der  Veraiuthung  das 
Lob    eine^    scharfsinnigen    versagen,    in    dem    Siime,    den   Lachmann 
selbst   l)ezeichnet,    wenn    er   in  seinem  kritisclien  Beitmg  zu  Ulpian's 
FraguK^nten    (Kl.    Sclir.    S.  217)    sclireibt:    *Zu    bewundeniswiirdigen 
Verbesserungen   lasst   die  Trefl'lichkeit   der  Vorgangcr  keinen   Raum, 
und   von  d(*n  meinigen   ist  audi  vielleiclit  keine  einzige  scliarfsinnig: 
ich    will    sag(Mi,    sie    lassen    sich   fast  alle   aus   dem   Gegebenen  rein 
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heraus  rechneii.'  Und  zoge  iiicht  diese  Verbesseruiig  neue  Zweifel 
nacli  sich,  wer  wollte  sich  ihrer  bestechenden  Wirkung  entziehen? 
Aber  Laclimann  selbst  empfaiid,  bei  der  bier  gewahlten  kunstlicheu 
Satzbildung ,  konne  incedere^  das  jetzt  verbindungslos  stehende,  aii 
dem  erst  im  nacbsten  Distichon,  iiach  zwLschen  getretenem  PentA- 
meter,  folgenden  vidi  (7)  nicht  hangen,  und  es  ergab  sich  die  Noth- 
wendigkeit,  auf  eine  andere  Abfolge  der  Distichen  zu  sinnen.  Dabei 
entging  seiiiem  methodischen  Siiine  nicht,  dass,  wenn  eine  UmSnderung 
in  der  bezeugten  Folge  der  Versreihen  lediglich  diirch  jene  Vermutliiing 
l)edingt  sei,  diese  Gefalir  laufe,  ilire  Wahrscheinlichkeit  einzubussen. 
Denn  so  wenig  es  manche  Kritiker  zu  begreifen  scheinen,  keine  Ver- 
besserung  kann  Bostand  liaben,  die  selbst  ei*st  zur  NSthigung  wird, 
an  dem  zu  riitteln,  was  ohne  sie  fest  stand.  Aber  Laehmann  ersah 
sich  nocli  einen  andern,  von  jenem  Vei-s  miabhangigen,  Gruud,  der 
eine  Verwirnuig  der  urspriinglichen  Ordnung  erkennen  lasse.  Das 
Disticlion  11.12  Seu  cum  poscentes  somnum  declinat  ocelloSj  Invenio 
causae  mille  poeta  novas ^  ergal)e  den  beabsichtigten  Gredanken,  nur 
wenn  Seu  (vidi)  ciun  declinat  ocellos  verstanden  werde,  weil  sonst 
lateinische  Redeweise  die  hier  imzulassige  Verbindimg  Seu  inceniOj 
cmn  declinat  erzwinge;  die  Abhangigkeit  aber  von  dem  durch  ein 
Distichon  getrennten  vidi  sei  in  der  gegenwartigen  Reihenfolge  nicht 
moglieli.  Auf  Gnuid  dieser  beiderseitigen  Krwagimgen  scldoss  Laehmann, 
dass  die  ub(»rUeferte  Reilie  der  gleichartig  gebauten,  mit  sive  (seu) 
oingefiihrten  Satze  die  von  Propertius  lien^iihrende  nicht  sei,  und 
nachdem  er  die  verschiedenen  moglichen  Anonbmngen  durchversucht, 
l)hob  er  bei  der  Annalmie  stehen,  dass  die  Distichen  5 . 6  und  9.10 
ilire  Platze  tauschen  miissten,  und  die  ursiu'ungUche  Schreibung  und 
Reihenfolge  diese  sei: 

higenium  nol)is  ipsa  puella  facit. 
0     Sive  lyrae  camien  digitis  percussit  ebuniis, 

Miramur,  facilis  ut  ])reinat  arte  manus. 
7     S(Mi   vidi  ad  fi'ontem  sparsos  (^rrare  capillos, 

(■audet  laudatis  ire  superba  comis; 
5     Sive  illam  C'ois  fult^entem  incedere  coecis, 

Hoc  totuni  in  Coa  veste  volumen  erit; 
1 1      S(Mi  cum  poscentis  somnum  declinat  ocellos, 

Invenio  causas  mille  poeta  novas. 
13     Seu  nuda  erepto  mecmn  luctatur  amictu, 

Turn  vero  magnas  condinuis  Iliadas. 
Wi(*   s(»hr   sich  Laehmann   dieses   Ergebniss(*s    freute,    fuhlt  man    den 
Wort(»n    an,    mit   denc^n   er   seine    Krortenuig   bescldiesst:    }u>€  ordvie 
posit'is    versifnis   mira    est  in   sinyulis   vocalndis   orationis  elegantia,     Tute 
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ipse  consider  a;  nay  a  nobis  alio  properanduin  est,  Und  es  hat  ihm  an 
Beifall  nicht  gefehlt:  selbst  Hertzberg,  selten  zufideden  mit  Lachmann's 
Neueruiigen,  zollt  dieser  unverliolen  seine  bewimdenide  Beistimmung ; 
und  Uaupt  nalim  die  Herstellung  als  zuverlassig  in  seine  Ausgaben 
auf.  ■)  Dennocli  wage  icli  den  Versueh,  das  scliai'fsinnig  ersonnene 
Gewebe  auizutrennen,  ware  es  auch  nur,  die  fiir  endgiiltig  genommene 
Entsclieidung  erneuter  Pnifung  anheimzugeben. 

Wenn  icli,  abseliend  von  den  granunatischen  Fragen,  welche 
bestimmend  geworden  sind,  mich  rein  dem  Eindi*uck  der  Gedanken- 
folge  iiberlasse,  welche  die  Ueberlieferung  darbietet,  so  kann  ich  mich 
der  Empfindung  nicht  entziehen,  dass  diese  sinnreicher  ausgedacht  und 
den  Absichten  des  Dichters  besser  entsprechend  sei,  als  die  von 
Lachmann  geneuerte  Abfolge,  die  weder  im  Ganzen  noch  wenn  man 
Hexameter  und  Pentameter  ftir  sich  in  ihren  Fortschritten  in's  Auge 
fasst,  mit  jener  den  Vergleich  aushalt.  Aber  lebendige  Nachempftn- 
dung  eines  poetischen  Gedankenausdrucks ,  so  sehr  sie  die  unerlass- 
Uche  Vorbedingung  jeder  erfolgreichen  Dichtererklarmig  ist,  wird  doch 
Niemand,  auch  wo  sie  nicht  triigerisch  ist,  als  Beweis  und  Wider- 
legung  gelten  lassen.  Treten  wir  aber  der  sprachhchen  Form  naher, 
so  gebietet  der  methodische  Zusammenhang  der  Fragen,  von  dem 
Distichon  11  .  12  Sexi  cum  poscentes  somnum  decUnat  ocelloSj  Invenio  — 
auszugohen.  Lachmann  sagt,  es  ist  vidi  cum  zxi  deiiken,  das  an  dieser 
Stelle  aus  V.  7  nicht  gedacht  wei'den  kann.  Properz  pflegt  zwar 
mitunter,  unbekiimmert  um  ein  zwischengestelltes  andersgeartetes  Ver- 
bum,  die  Rede  an  einem  friilieren  fortzuleiten,  wie   3,  3,  42   flf. 

Nil  tibi  sit  rau(to  praeconia  classica  cornu 

Flare,  nee  Aonium  tinguere  Marte  nemus, 
Aut  (juibus  in  campis  Mariano  proelia  signo 

Stent  et  Teutonicas  Roma  reftingat  opes, 
odor  3,  4,  15  ir. 

Incjue  sinu  carae  nixus  speciare  puellae 

Incipiam,  et  titulis  oppida  capta  legam^ 
Tela  fugacis  equi  et  braccati  militis  arcus 

Et  subter  captos  anna  sedere  duces, 
oder  3,  5,  40  ff. ,  und  3,  6,  11 

Nee  speculum  strato  V)idistij  Lygdame,  lecto? 

Ornabat  niveas  nullane  gemma  manus? 


*)  Und  ich  Iiahe  sie  in  der  vierten  beibehalten,  meine  schon  damals  gehegten 
Zweil'el  nber  die  Richtigkeit  einstweilen  iinterdruckend  (Monatsber.  1881  S.  335). 
Vielleicht,  dass  wolihneinende  Beurtheiler  der  hiesigen  Darlegung  entnehmen,  was 
mich  in  dieseni  Falle  abhielt,  das  was  ich  fiir  richtig  hielt,  ohne  Grunde,  zuruck- 
znfiihren. 

Sitzungsberirhtc  1882.  18 
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At  ina(\stfun  tt^inTis  vestem  pc^iidere  lacertis, 
S\Tiiua([U(?  ad  l(*cti  clausa  iacerc*  pedes? 
Alleiii  diese  uiid  aliidiche  Beispiele  koiiiien  die  Kiiliiiheit  niclit  reclit- 
fertiffeii,  dass  vidi  iiher  eiii  gauzes  Distielion  mit  selbstandigem  Satze 
liinweg  uocli  zu  cum  gedaclit  werde,  zuinal  vidi  cum  declinat  zwar  gut 
lateinische  Kedeweise  ist  (vidi  mm  moaie  revulsum  scopulum  medias 
permisit  in  vndas  Ovid.  Met.  14,  181;  sensi  ego  cum  insidiis  pallida  vina 
hibi  Prupert.  4,  7,  )}();  vidimus  cum  Liicret.  5,  461,  von  Lachmann 
nielit  glueklieh  abgejiiidort).  al)er  iiielit  so  gewohnlieher  Art,  dass 
diese  Verbiiiduiig  dcin  Leser  von  selhst  und  olme  die  NShe  der 
Zusannnenordiuuig  sieli  leiclit  aufdrangen  wurde.  Leo's  Versuch  aber, 
welclier  der  iiberlic^lertxMi  Versfolge  das  Wort  redet,  diesen  Anstoss 
dureli  Abanderinii*:  zu  hesc^tigen  (Scu  coinpescentes  somnum  declinat 
occllos)  kann  icli  f'iir  (^iiien  gluckliehen  niclit  halten:  denn  verstehe  icli 
Sinn  und  Anwendung  des  Wortes  reelit.  so  fugt  es  sieh  weder  zu 
somnum  noeh  zu  declinat ,  und  des  Dieliters  Meinung  kann  doch  nur 
sein,  "sie  seukt  di(*  Aui^en.  ^veil  sie,  miide.  Srhlaf  suelien'  (Aen.  4.  185). 
Aber.  behauptet  Laehmann,  wenn  cidi  nielit  erganzt  weixlen  kann, 
so  wird.  wer  Lat(Mn  v(^rstelit.  da  ifcu  cum  zusanunen  niclit  zu  einem 
Verbum  gelioren  kann  (S.  2(50).  St^u  inrcnio ,  cum  declined^  verbinden, 
was  sinnlos  ist:  und  aiiden*  liaben  die  Behauptung  wiederliolt.  Schwer- 
lich  durfte  J(anand  I)ei  so  klarer  Anordiiung  der  Gedanken  sieh  in 
solches  Missverstandniss  verirren.  vitdnu^hr,  wie  nicht  leicht  ein  Leser 
auf*  ridi  zuruek^reifeu  wiirde.  so  g(»\viss  jeder  Unbefangene.  aiich 
w<'iin  er  vi<*ll(Mcht  ubcr  hier  ab\v(»ielu^iid  (*intr<»tendes  lieu  rum  statt 
.SV7/  sicb  wundern  \vur<lc.  doch  hiiM'iu  c\u  ncMies  ])aKdIeles  Glied  in 
der  (M'(laiikeuf()li»-('  crk<'nii(Mi.  IikI  dabei  wiirdc  man  sieh  beruhigen 
musseii.  aueb  w(Min  v\n  siuLruliires  .sv//  r/////  statt  :^cu  in  so  geibnnter 
Hc(l(^  (bu'ch  kein  wcitcrcs  Moment  sieh  siehern  liesse.  Allein  wie 
<*rklareii    wir.   was   Viri^il   schreibt  (Aen.    (>.  880) 

non    illi   se  (|uis(|uam   impune   tulisset 
Obvius  armau).  .sv//  cftm   \hh\vs  ivo\    in   liostem 
Sen  spiunantis  (Mpii   (bden^t  calearibus  armos: 
woran   die  Int(M*pnM(Mi   stillsebweigend   voriibcTgelien.    Wollen  wir  uns 
nicht    nutzlosen    Dcutch^icn    hin.i^(0)(^n.    vvcrd(Mi    wir   l)ekenn(^n  mfissen. 
(hiss    zu    .syv/    nichts    (M'ganzt    werden   kann    und    scu   cum   den   Dienst 
versieht.   (h^ni  .sv// alh^in  bcsser  geniigt   haben   wiirde:   nemo  illi  impune 
ohciu.^  se  tulisset,  sru  prdes  iret  in  hostrm  sen  eques'),     Und  Propertius' 


*)  Wolltc  jnan  ctwa  s(»  cr^iianzcn  nfimt  illi  impune  otn'ivs  se  tuli/fset  seu  (obtfius  se 
tulissft)  cmn  judas  int  in  hostnn ^  wfirilc  man  den  rini'achen  Gedanken  dnrch  eine 
schwerlTiUige    nnd    unniltz**   Ut'ln'rladnnfi:   drucken    imd   doch    bei    dem   zweiten  seu  in 
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Kulmheit  ist  geringer,  der  in  gleicliartiger  Reihe  iiach  meliren  Gliedem 
seu  cum  ('oder  wenn')  statt  einfachcs  seu  eintreten  lasst.  In  beiden 
Fallen  aber  beruht  die  Abbiegung  von  der  regularen  Rede  darauf, 
dass,  da  die  Partikelverbindung  seu  -  seu  der  Gliedcrung  iind  Ver- 
knu])fung  der  Glieder  dient,  eine  besondere  Herausstellung  des  in  ilinen 
selbst  liegenden  temporalen  Begriffs  statthaft  sehien.  Ist  aber  seu 
cum  in  dieser  Verbindiing  unverwertlicli  iind  kann  liieraus  eine  Ver- 
dachtigiing  der  handscliriftlichen  Versfolge  niclit  geschopft  werden, 
so  ist  die  Ordnung  der  Verse,  deren  Abandeioing  auf  die  Verbesserung 
coccis  allein  nielit  gegriindet  werden  darf,  als  gesieliert  zu  betrachten, 
und  Laclimann  selbst  liat  vermutlilicli  diese  Neuening  fur  so  verliiss- 
licli  niclit  gelialten,  wie  seine  Verbesserung  coccis  j,  indem  er  zwar 
letztere,  niclit  aber  jene  in  den  Druck  von  1829  aufgenommen, 
obwohl  er  sich  in  diesem  der  Versumstellungen  nicht  durcliaus  entlialten 
hat  (vgl.  3,  20,  11).  Docli  Avie  dem  sei,  uns  enibrigt  zuzuselien, 
Avas  als  urspriingliche  Form  des  V.  5  zu  erkennen  sei.  Wer  Lachniann's 
Conjectur  (coccis)  schutzen  Avill,  muss  darauf  bestelien.  dass  der  fi'ei 
schwebende  Infinitiv  incedere  an  dem  V.  7  folgenden  v^idi  liange.  Und 
einen  Ausdruck  Avie  Sire  illam  Cois  fuhjentem  incedere  coccis  Seu  ridi 
ad  froiitem  sparsos  errare  capillos  dem  Propertius  zuzumuthen,  Avare 
keine  gcAvagte  Annalime.  Allein  bei  dem  hier  durchgeiiihrten  Satz- 
^ebilde.  /lass  den  (lurch  sire- sice  verkniipften  Satzen,  nicht  dem  Sinne 
der  Verbindung  gemass  ein  fiir  alle  gemeinsamer  Nachsatz,  sondem 
jedem  Glieele  sein  besonderer  gegeben  ist'),  konnte  zAvar,  Avie  Lachmann 
ausluhrt.  den*  zweite  Nachsatz  aus  dem  ersten  und  der  erste  aus  dem 
zweiteu  seine  Krgjinzung  zieheu,  in  (k*n  Vordersatzen  aber  der  zAveite 
aus  d(un  ersten,  nicht  umgedreht  auch  der  erste  aus  dem  zweiten 
vervoUstiindigt  werden.  Laclnnann  erlautert  das  SacliA^erhaltniss  mit 
d(^n   Ovidischen   Versen   (Amor.    2.    7.   9) 

Sive   bonus  color  est,  in   te  cpioque  Irigidus  esse. 
Seu  mains,   alterius  dicor  amore  mori. 
Und  gleichen    Dienst  tliun   aus  desselben  ()Aid\s  Rem.   am.  1B5 

Siv(*  operam  belHs  vellet  dare,   nulla  gerebat, 
Sive  foro,   vacuum  litibus  Argos  erat: 

none  S(hwi(»ri«»:k(*it  genithcu.  und  am  Eiulc  nichts  eirrichcii,  als  dass  die  natiirliche  und 
voni  Diclitcr  allein  beabsichtigte  Gliederung  seti  pedes  iret  seu  eques  gestort  wurde. 

*)  Was  ich  liber  diese  Satzlbnn  gesainmelt  hatte,  finde  ich  bei  Leo  Seneca  1  S.  94  ff. 
erselio])f*t  und  habe  wenig  naehzutragen :  etwa  Tac.  Dialog.  G,  24  sive  accuratam  medi- 
tatainque  profert  aratUmem ,  est  (pioddam  sictit  ipsius  dictiofiis  ita  gaudii  pondus  et  cotistantiay 
sive  novam  et  recentem  curam  non  s'me  aiiqiia  treindatione  ant  mi  attulerit,  ipsa  soHicitudo 
commendat  evfmtum  et  lenociriaiur  volvptati.  Quintil.  1.  5,  13  nam  sive  est  'adsentior\ 
Siserma  dixit  ^adsentid,  sive  illud  verum  est^  haec  quoque  pars  consensu  defenditur,  was 
auch  unrichtig  aufgeiasst  wird;  2,  17,  41. 

18* 
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clenn  audi  hier  eiiipfangt  Sive  foro  aus  dem  Vordersatz,  nuUa  gerehat 
aber  aus  dem  Naclisatz  den  fehlenden  Begriflf.  Aber  eine  Satzfbnn, 
Avie  sie  aus  Lachmann's  Verbesserung  hei-vorgeht, 

Sive  illain  (.'ois  fulgentem  incedere  coccis, 
Hoc  totuin  e  Coa  veste  voluinen  erit, 

Seu  vidi  ad  frunteni  sparsos  errare  capillos, 
(iaudet  laudatis  ire  superba  comis, 
scheiiit  durcli   keiii  gleieliartiges  Beispiel  belegt  werden   zu  kpiinen; 
und  was  sieli  etwa  zur  Vergleicliung  darbictet,  Ovid  Metam.  11,  243 

Sed  luodo  tu  volueris,  voluerem  tamen  ille  tenebat. 

Nunc  gravis  arbor  eraSj  haerebat  in  arbore  Peleus, 
(denn  eras  geliort  audi  zu  volncris)-,   Horaz  G.  3,  24,  33  (vgl.  45) 

Quid  tristes  querimoniae. 

Si  non  supplicio  culpa  reciditur, 

Quid  leges  sine  moribus 

Vanae  projiciinit^  si  neque  —  — 
(worin  projichuit  audi  zu  querbnojiiae  zu  Ziehen  ist),  dieses  und  ivas 
sonst  Adinliches  sich  anfiiliren  liesse,  ware  als  entfemte  Analogie 
vielleiclit  genugend,  eine  uberlieferte  Satzfomi  jener  Art  zu  schQtzen, 
eine  durcli  conjecturale  Neuening  geschaflfene  zu  sichem,  ist  sie  nicht 
ausreichend.  luid  dieser  Umstand,  den  wii*  nicht  mehr  missbrauchen 
werden,  die  untaddige  Reilientblge  der  Verse  unizudrehen,  ist  viel- 
melir  geeignet.  Verdaclit  einzurt()ssen  gegen  die  Richtigkeit  der  Con- 
jectur.  weldie  diese  Schwierigkeit  erzeugt,  dies  um  so  mehr,  da  Cois 
audi  allein  Koisches  (iewand  bezeiclmen  konnte  (Schrader  Ejnend. 
S.  113,  Ilusclike  Ep.  crit.  S.  14)  und  cocc'is  einen  zwar  passenden 
aber  durch  ni(*hts  gelbrderten  Begriff*  der  Rede  einfiigt,  ja,  tiiigt  die 
Empfindung  nidit.  allein  stdiendi^s  Coa  besser  als  Coa  cocca  durch 
Coa  veste  aufgc^noninien  ward  (s.  die  Beispide  bei  Schrader  a.  a.  O. 
Wenn  dalier  das  uberlieferte  coyis  nicht  stelien  kann,  so  fordert  vor- 
urtlieiLslreie  iK^berlegung.  das  Verbum  durch  ein  anderes  zu  ersetzen, 
das  der  Satzronn  sich  anschmiegt.  Und  in  der  That  wurde,  wie 
Ladiinann  selbst  anerkennt,  das  in  alter  Zeit  geiimdene  und  sp&ter 
wiederholt  aufgdegte  vidi  leiclit  alle  Bedenken  beschw^ichtigen : 

Sive  illain  Cois  fulgentem   incedere  vuiiy 
Hoc  totiini  e  Coa  veste  volumen  erit: 

Seu  vidi  ad  frontem  sparsos  errare  capillos  — 
Denn  die  Wiederholung  dessdbcMi  Verbs,  in  dersdben  Form,  wCirde 
kehien  aufiiKU'ksaineni  Leser  des  Propertius  beunruhigen  (vgl.  z.  B. 
3,  G,  9  u.  11  vidisti  an  ders(»lbcn  Versstdle);  und  dass  ein  praeseiis 
elier  als  ein  perfectum  l)egelirt  werde,  kann  ich  Hrn.  Leo  nicht  ein- 
raumen,    dessen   Schreibung   Sive  illam    video  fulgentem  incedere   Cois, 
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nicht  tadclnswerth  an  sicli.  auf  zu  kiinstlichen  Annaliinen  beruiit,  als 
(lass  ilir  leiclit  Wahrsclieinliclikeit  heizumessen  ware.  Und  ancli  fur 
ridi  wurdo,  was  Lachmann  in  Abredo  stellte,  ein  Weg,  die  Ver- 
tauscliung  desselben  mit  dem  weit  abliegenden  coyis  zu  erklaren, 
sicli  darbieten'),  al)er  freilicli  nielit  ein  so  glatter  und  directer,  wie 
wenn  aus  vogis  coccis  hergestellt  wird.  Dass  aber,  was  dem  Gedanken- 
ausdruck  bequem  sicli  ftigt,  die  iiberlieferten  Ziige  veiiasst,  was 
dieson  mit  spielender  Leichtigkeit  abgewomien  wird,  neue  Zweifel  auf- 
stort,  diese  Thatsaclie  legt  es  nalie,  das  allein  bezeugte  cogis  einem 
enieuten  Verlior  zu  unterzielien .  zumal  Niemand  ordentlich  und  mit 
Grunden  dargethan  hat,  dass  mid  warum  das  Wort  an  dieser  Stelle 
dem  Dicliter  niclit  zu  belassen  sei.  Die  alteren  Interpreten  waren  in 
ilirem  Urtheil  iiber  diesen  Vers  von  wertldosen  liandschriftliclien 
Lesungen  mitbestimmt,  die  uns  nicht  mehr  beiiTen,  und  Lachmann,, 
dcr  die  echte  Ueberlieferung  zuerst  festgestellt  hat,  weist  cogis  ab  mit 
dem  knappen  sens^i  inepto  nut  nullo:  eine  Kargheit,  welche  den,  der 
coghi  zu  sehutzen  geneigt  ist,  in  die  Verlegenheit  setzt,  moglieher- 
weisc*  die  Griinde  nicht  zu  treflen,  welche  die  Verwei*fung  bestimmt 
]iaT)en.  Doch  war  es  der  Ein  wand,  dass  das,  wozu  man  Jemanden 
nothigl,  nocli  nicht  zu  geschehen  brauche,  oder  lag  der  Anstoss  darin, 
dass  man  in  dem  Worte  sell^st  eine  Schwere  der  Bedeutung  empfand, 
die  hier  nicht  passend  schien,  beides  diirfte  sich  als  imgerechtfertigt 
erweisen  lassen.  Demi  Prafung  der  Anwendung  des  Wortes  ergiebt, 
(lass  dasselbe  mitmiter  nur  eine  leise  Spur  des  *Zwanges'  bewahrt 
imd  mehr  di(*  eiTcichte  Wirkung  bezeiclmet  als  den  Weg  der  dazu 
gefiilirt  hat.  Horaz  schreibt  Ep.  1,  9,  2  cum  rogat  et  prece  cogit; 
Ep.  2,  1,  226  speramus  eo  rem  venturam  ut^  simul  atque  Carmbia  rescieris 
nos  JingerCj  commodus  ultro  Arcessas  et  egere  vetes  et  scribere  cogas")  (man 
sieht   coguntur   etiam   non  inviti);   Ep.  1,  6,   51;   Ovid.  Met.  7,  46   et 


*)  Dass  Catull  c.  64,, 344  schrieb 

Cum  Phrygii  Tcucro  manabimt  sanguine  campi 
wird  jet/t  allgcmein  angenommen.      Die  Ueberlieferung  aber,  welche  teuen  oder  tenen 
an  Stelle  von  campi  darbietet,    geht  vermuthlich  zuriick  auf  den  erklarlichen  Irrthum 

Cum  j)hiygii  teucro  manabunt  sanguine  teucro. 
War  aus  abnlicher  Irrung  im  Vers  des  Properz  geschrieben 

Sive  illam  cois  fulgentem  incedere  cots, 
so  ware  nicht  imbegreiflich  wie  cogis  entstand  und  zugleich  ersichtlich,  dass  eine  Ver- 
besserung  des  Wortes  sich  nicht  an  den  Buchstaben  zu  halten  hat.    Aber  durch  Ein- 
fachheit  besticht  ein  Vcrfahren  nicht,  das  Irrthum  auf  Irrthum  hauft. 

**)  Mehr  legte  auch  Suetonius  nicht  in  das  Wort,  als  er  in  der  Vita  Horatii 
schrieb:  scripta  eius  usque  adeo  prohavit  mansuraque  perpetuo  opmaius  est,  ut  fwn  modo 
saeculare  carmen  componendum  iniunxerit  sed  et  Vindelicam  victoriam  Tiherii  Drusique  pri- 
vignorum  suorum  eumque  coegerit  propter  hoc  trihus  carminum  lihris  ex  longo  intervaUo 
quartum  addere. 
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(hbit  ante  fidem  coyanKpie  in  foedera  testes  Rsse  deas  (Mcli  werde  durcli 
ni(4ii(^  Aiirufiiiifjf  (lio  Gottor  iiotlii,e:ni,  (lass  sie  zu  der  Schliessung'  cles 
Hundos  lierlx^ikommen  iind  Zeugoii  desseU)eii  siiid'  Ilaupt):  Fast.  4,  527 
antwortot  Cvros  auf  wiedc^'holto  Bitto  des  Celeiis  iliin  iii  seiii  Ilaiis 
zii  foljLCc^n  scM  (pm  cotjere  posses;  uiul  aliididi  auf  einfache  Frage  und 
Erinnorun^  3Iet.  12.  537  Quid,  me  ?neminisse  malorum  Cogis;  Met.  7,  740 
duhitare  coeyi  'icli  bra(*lit(*  sie  dahin  zu  sehwauken' ;  und  \'iel  Aelin- 
liches,  das  leiclit  J(;doui,  der  nur  anfangt  auf  die  mannigfaltigen 
Seliatticrun^i^n  in  dor  Anwendiuig  dos  Wortes  zu  achteii,  unterlauft. 
W(*iui  also  Pro])ertius  niit  coc/is  nielir  niclit  besagt.  als  wir  etwa  aus- 
(IriickiMi.  Olagst  du  sie  nun  in  koiselieni  Gewande  glanzend  eiiilier- 
zugohen  notliit>:en  (bowegon.  bestinunen),  so  wird  daraus  ein  ganzer 
JJand  voni  koisebcMi  Kleid".  so  moehte  der  Ausdruck  kauni  eiiieni 
g(\i»:rundeten  Tadel  unterlie<^^en.  Denn  wer  weiss.  was  Co(i  sind  (1,2,  2), 
uberzeugt  sieh  bald,  dass  di(\s  Wort,  niit  der  leiehteren  Farbung  der 
Bodcutnni*:.  di(*  wir  ibni  aiK^igncn.  nieht  dureb  Zufall  gewShlt  worclen. 
un<l  wi<»  niit  ibnr  di(*  nur  bier  an.i>:(Mnrss(Mi(*  A])j)lieati<)n  an  eine  zweito 
Person  von  selbst  sich  (^rgab.  reberdi(\s  erwage  man.  dass  CfXfis 
niebt  bloss  (bn*  g(nvjibllen  ^^atzf<)rnl  sieb  lugt.  sondern  einen  gef^llig^eu 
Weebs(»l  der  Rcub*  (»rz(Migt.  und,  di<\s  Verl)uni  gesetzt,  jedem  Gliede 
in  diesc^'  weit  ausgefiibrtcMi  Periode  in  den  Vorder-  wie  in  den  Nach- 
salz(Mi  (»ine  run<l  gesebb)ss(Mie  Form  gewabrt  ist*).  Und  wir  sollten 
b(4  so  bescbaflener  Ueberrn^ferung  dennocb  befugt  sehi,  dem  Propertius 
naeb  (Mgenem  Ernuvssen  den  koiseben  Sebarlaeb  aufzuzwangen,  ohiio 
Notb  inid  uiit  l'ni(b*ebung  euK^r  Gedankenfolge.  in  weleher  audi  cler 
sebiirfste  Si)ursinn  einc^n  Feld  niebl  entdeeken  kann,  oder  (mil  vidi) 
dem  Dieliter.  der  zAvar  aueli  (be  Wiederliobuig  derselben  Woi'tform 
vertrug,  (*in(»n  zi(M*belien  Wecbsel  des  Ausdruekes  entziehen  dftrfen 
(bnrli  Herstelbnig  ein(vs  Wortes,  (Lis  auf  einfaeliem  Wege  der  Ueber- 
lieferiuig  nielit  a))gewonnen  Averden  kann?  Bin  icb  nun  mit  diesem 
Versueli.  eui  verworfenes  Wort  dem  Diebter  zuniekzugewinnen  und 
(bnnit  (b(*  g(*trubt(*  Wassertlaebe  wi(Mler  zu  glatten,  nieht  vielleicht 
selbst  in  die  hTo  gegang(*n.  so  darf  ieb  noeb  eine  Bemerkung 
ansebb(\ssen  uIxm-  (1(mi  psyebologiseben  V(n*gang.  der  auf  Laclunann's 
V(M'rabren  gewirkt  zu  bab(Mi  sebeint.  D(Mm  Conjeeturen  werden  nieht 
oder  niebt  innner  auf  d(un  metbodiseben  W(^ge  gefunden,  auf  dem 
wir    si(*    zu    n^'btfertigen    und    nacb    alb^n    Seiten    zu    bepfahlen    uns 

*)  Wi(»  sclir  >ti{'ht  (laiir^cn  Lachmann's  Anonhuing  ab,  bei  weleher  die  drei 
inittlcron  (lliccbT.  wcim  audi  in  wochsehulor  Form,  alio  an  dem  einen  Verbuni  vidi 
lijingon .  wie  die  von  ilim  urwiihlre  Interpmiktion  noch  besondei*s  bemerkl>ar  macht, 
(lurch  die  es  nber  aurh  f^eschelien  ist.  dass  (li(^  Distichen  11.12  nnd  13.14,  die 
unter  sieh  durch  den  Gedanken  enger  verknupl't  sind,  mehr  als  billig  von  einander 
^etrennt  erscheinen. 
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angelegen  sein  lassen.  Und  wenn  Lachmann  an  cogis  sicli  stiess,  so 
stellte  hoi  seiner  ev(Tro%ioL  und  seiner  (relelu'samkeit  coccLs  im  Momente 
sieli  ein,  und  dies  Wort,  einmal  gefnnden,  wirkte  mit  seinem  blen- 
denden  Scliein,  dass  alles  in  Bewegiuig  gesetzt  ward,  dem  Lesteclienden 
einen  gesielierten  Platz  in  seiner  Umgel)ung  zu  erol)ern.  Audi  gi'osse 
Kritiker  sind  dicser  Versuchung  niclit  Einmal  erlegen. 

Die   Elegie,    aus   der   ich    den  Anfang   besprochen   liabe,    ist   als 
Einleitungsgedielit  zu  der  Sammlung  der  in  diesem  zweiten  Bueli  ver- 
einigten  Gedichte  gedacht,  und  es  entspriclit  ilir,  im  Grundgedanken 
ubereinstimmend,   2,  34.    als  Scldusselegie  des  Buelies,    welche  beide 
zusannnen  dem  (janzen  eine  angemessene   und  wohh'iberlegte  Umrah- 
miuig    verleilien,    die    man   nicht   liatte   dureh    kiihne    und    nieht   liin- 
r(M(*hend  gesielierte  Annahmen  storen  sollen.    Wemi  Proj)ertius  in  dem 
Eingang  unseres  Gediehtes  den  Gedanken,  dass  die  Geliel)te  ihm  immer 
iK^ue  Stoile  ])()etisclier  Gestaltung  dart)ietet.  in  anscliaulieherMannigfaltig- 
keit  ausjmigt.   so  wird.    wer  2.   2;   2,    3;   2.    15,    5;   2,  29,  26  (vgl.  3, 
10.    IT))  vergb^icht.   iuiseliw(4*  erkennen,   da.ss  dem  Diebter  V)ei  dieser 
frei(Mi   Ausgestaltung   seines    Gedankens    thatsaeldicb    in    fi'iiheren    Ge- 
dicliten   dies(ss  Buciies    bemitzte    oder    ausgefiibrte  Motive    vor  Augen 
sclnvebten.      Diesen   erotiscben  vStoffen  aber,    die  sein  Wesen  erfiillen, 
setzt  Proi)ertius  beroiseb-episcbe  Darstellungen  entgegen  als  Vorwiirfe, 
denen  seine  Krai't  nicht  gewachsen  sei,    und   weiss  diesem  Gedanken 
in    dem    an    Maecenas   gericliteten   Gedicbt    die   sinnige   Wendung    zu 
geben.   dass.   wenn  sein  Vermogen  fur  so  Grosses  ausreicbte,   er  niclit 
ui   die  graue  Vorzeit   zuriickgreif en ,    sondeni   Augustus'  Heldentbaten 
und  mit  Augustus   den  Maecenas   im  Liede   preisen   wiirde.     Icb  will 
der  Ausfiibrung  dieses  Gedankenzuges  niclit  in*s  Einzelne  folgen,  und 
setze  nur  den  Scbluss  desselben  hierher,  ob  es  vielleicbt  gelingt,  ihn 
vor  dem  ausgesprochencn  Verdacbt  der  Falschung  zu  scbiitzen: 
35     Te  mea  Musa  illis  semper  contexeret  armis, 
Et  sumpta  et  posita  pace  fidele  caput. 
Theseus  infernis,  superis  testatur  Achilles, 
Ilic  Ixioniden,  ille  Menoetiaden. 
Wie    hatte    wohl    ein   Dichter    des   Maecenas'   Treue   gegen  Augustus 
sinnreicber  erbeben  konnen,  als  durch  die  Erinnerung  an  Achill  und 
Patroklus,    an   Theseus   und   Pirithous;    und  w^er  hatte  der  Freundes- 
treue  dieser  beiden  gefeiertcn  Freundespaare  des  antiken  Mythus  einen 
gleicb  knappen  und  gleich  anschaulichen  Ausdruck  zu  geben  vemiocht? 
Achill,    dem  Patroklus  bis  in  den  Tod  treu  geblieben,   Theseus,    der 
dem   Pirithous    bis    in   die   Unterwelt    gefolgt,    rufen,  jener  vor   den 
Gottern   der   Oberwelt    den   Patroklus,    dieser    vor    den    Gottern    der 
Unterwelt   den   Pirithous   ziun   Zeugen  auf  stets  bewahrter  Freundes- 
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ti'eue;  denn  das  ist  der  Sinn  des  missdeuteten  testari  aUquem^  nicht, 
als  ob  Achill  odcr  Theseus  Maecenas'  Treue  gegen  Augustus  bezeugen 
soUto.  Aber  das  DisticLon  stelit  frei  neben  dem  vorangegangenen, 
und  das  hat  das  Missverstancbiiss  verursacht.  Und  wenn  Lachmann, 
dem  der  Gedankc  an  Falschung  nicht  kommen  konnt«,  eine  An- 
kmipfung  begehrte  und  sie  zu  gewinnen  das  bezeichnende  testatur  in 
das  wcnig  anspreehende  crii  fahir  umsetzte,  so  war  er  sich  selbst 
nicht  treu  geblieben,  naclidem  er  Propertius'  Weise  eine  in  der  Sache 
Hegende  Beziehung  im  Worte  unausgesprochen  zu  lassen,  treffend  er- 
lautert  hatte  S.  2i)7.  Und  liier  war  die  Bezieliung  der  Beispide  so 
greifl^ar,  dass  es  selbst  nur  der  Nennung  und  des  Ausi*ufs  der  Namen 
bedurft  hatte,  um  keinen  Leser  m  Zweifel  zu  lassen:  ein  rhetorisches 
Kunstmittel ,  dessen  sich  Propertius  3,  11,  59  und  Vii'gil  Aen.  6,  878 
wirksam  bedient  haben. 


Ansgegeben  am  16.  Marz. 
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XIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

K(")NI(iLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

16.  Marz.     Pliysikalisch-matlieinatische  Classe. 


Yorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

« 

1.  Hr.  Rammelsberg  las:  Uber  die  Phosphate  des  Thalliums 
und   Lithiums.     Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  L.  Kronecker  iibergab  eine  von  ihm  zu  Hm.  E.  E.  Rummer's 
tunfzigjahrigem  Doctor- Jubilaum  verfasste,  soeben  erschienene Festschrift: 
^^Grundzvge  einer  arithmetischen  Tfworie  der  algehrahchen  Grossen^,  (Berlin, 
Druck  und  Verlag  von  G.  Reimer.     1882.    4.) 
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Was  die  Analysen  diescr  Salze  hetrifl't,  so  hat  Lamy  eigentlich 
ofar  keine  imternoinmon  und  sich  mit  dor  Bestimmung  des  Grewichts- 
vorlustos  begniigt,  deii  die  Salze  bei  holieren  Tempo raturen  oder  beiin 
Gliilien  erleiden.  Dies  ist  jedodi  ein  ganz  unzulassiges  Verfaliren, 
welches  zu  grossen  Irrthuiuern  Anlass  gebeii  kann.  ja  icU  mSchte 
sogar  behaupten,  dass  Lamy's  Angaben  iiber  die  Zusammensetzung 
seiner  Salze  theilweise  unrichtig  siiid.  weil  er  es  unterlassen  hat,  sie 
zu  aiialvsiren. 

Die  Trennung  von  Phosphor  und  ThalUum  gelingt  am  besten, 
indem  man  letzteres  (lurch  Ammoniumhydrosulfiir  fallt,  den  Nieder- 
schlag  durch  Salpetersiiure  oxydirt  und  die  Losung  unter  Zusatz  von 
etwas  Schwef(*lsaure  abdam])ft.  Das  Thalliumsulfat  ist  bei  massigem 
Gliihen  unveninderlich. 


I.    Trithalliumphosphat 
TPPO^ 

Dieses  schwerlosliche  Salz  fallt  beim  Vermischen  einer  neutralen 
Thalliundosung  mit  geAvohnlichem  phosphorsaurem  Natron  und  ein 
wenig  Ammoniak  in  Form  feiner  seidenglanzender  Nadeln  nieder, 
wahren<l  ein  Theil  des  Thalliums  als  Thallium -Ammoniumphospliat 
gelost  bleibt. 

Wird  Phos])liorsaure  mit  kohlensaurem  Thallium  in  der  Warme 
yoUkonmien  gesattigt,  so  scheid(»t  sich  l)eim  Erkalten  viel  von  dem 
Salze  ab. 

Uel)erhaui)t  giebt  eine  Losung  von  ])hosphorsaurem  Thallium  mit 
Ammoniak  eine  Fallung,  wobei  aber  stets  viel  Thallium  in  der  FlOssig- 
keit  bleibt. 

Von  den  bekannten  Eigenschaften  des  Salzes  sei  nur  hervor- 
gehoben,  dass  es  in  der  Hitze  schmilzt  und  zu  einer  krystallinischen 
weissen  Masse  erstan't. 

Ich  habe  im  Laufe  der  Arbeit  vielfache  Analysen  von  diesem 
Salze  machen  miissen,  um  zu  constatiren,  dass  das  Untersuchte  dieses 
und  kein  anderes  schwer  losliches  Phosphat  war. 

II.    Monothalliumphosphat 
ffTlPO. 

Aus  einer  Losung  des  vorigen  in  Phosphorsaure  schiessen  beim 
Verdunsten  kleine,  ausserst  diinne,  platte  Prismen  an,  welche  dieses 
Salz  darstellen. 
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geh5rt,   da  TPPO^   bei  seiner   hygi'oskopischen  Natur  auch  mir  6£ter 
mehr  als   i   Procent  Wasser  geliefert  hat. 

Eben  so  fest  bin  ich  iiberzeugt,  dass  das  Phosphate  neutre 
hydrate  identisch  ist  mit  dem  von  mh*  erhaltenen  krystallish*ten  Salz. 
Eine  Reihe  von  Analysen,  zum  Theil  von  dem  umkrystallish*ten ,  hat 
gezeigt,  dass  dasselbe  keinesweges  Dithalliumphosphat  ist,  weil  es 
nicht  P:2T1,  sondern  3P:4Tl  enthiilt.  Denn  das  Mittel  von  neun 
Analysen  fiihrt  genau  zu  einer  Verbindung  von  i  Mol.  Dithallium- 
phosphat und  2  Mol.  Monothalliuinphosphat, 

HTPPCH  +  2H=TlPO 

gefundcn  berecluiet 

Thallium  72.99          72.88 

Phosphor  8.39            8.41 

Wasser  4.21             407- 

Ware  es  Dithalliumphospliat,  so  miissten  82.43  Thallium  gegen  6.26 
Phosphor  (in  Tl^P'O^)  enthalten  sein.     Es  sind  aber  76.77  Thallium 

gegen  8.82  Phosphor  gefunden,  wahrend  die  Rechnung  76.9 1  gegen 
8.77  (in  T1«P^0^9)  fordert. 

Erst  liber  200°  findet  ein  Gewichtsverlust  statt  und  das  Salz 
sehniilzt. 

Trotzdem  das  erste  Glied  der  Formel  fiir  sieh  nicht  erhalten  wurde, 
ziehe  ich  den  gegebenen  Ausdruck  doch  dem  gleichfalls  mSgliehen 

TPPO-+  5H^TlPa^ 
seiner  Einfachheit  wegen  vor,  und  glaube.  dass  die  Natur  des  Gltlh- 
ruckstandes  nichts  zm'  Entscheidiuig  })eitragen  wurde. 

Dieses  Doppelsalz  ist  Lamy\s  Phosphate  neutre  hydrate, 
angeblich  2lITPP(H  +  aq.  welche  Zusanunensetzung  er  lediglicli  auf 
Gnmd  dc\s  bis  3.6 1  Proctuit  betragenden  Gluhverlustes  angenommen 
hat,   einer  Grosse.   die*  iWv  von   4.07  Procent  ausserst  nahe  kommt. 

Gliicklicherweise  lasst  sich  die  falsche  Annahme  Lamy*s  durcli 
die  Krystallform  zur  Evidenz  bringen,  da  ncs  t  loizkaux's  Messungen 
an  dem  sogenannten  Phos])hate  neutre  und  die  meinigen  an  den 
Kiystallen  des  Doppelsalzes  die  Identitat  beider  offenbaren. 

Die  von  mir  beol)achteten  Kiystalle  sind  zweigliedrige  Coni- 
binationen  von  p.  'p.  ([  und  b.  wahrend  des  (Iloizeaux  uberdies 
q^  und  q*.  nicht  aber  p  land. 

p  =  a  :  b  :  oc  c 

-p  =  2a  :  1)  :  00  c 

(J  =  })  :  (•  :  00  a 

(j-^  :=  1)  :  3  c  :  X  a 

q^  =  b  :  4c  :  00  a 

1)  =  b  :  00  a  :  00  c. 
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Gefundeu.  Berechnet. 

Ammonium       7.95     8.24  6.78 

Thallium  38.76  38.93  3842 

Phosphor         16.75    ^^-74  ^7-5^- 

Die   von  mir   damals   angenommene   und   mit  den  Analysen  fast 
ebenso  gut  stimmende  Fonnel 

IITPPCH 
5ffAmP0^ 

ist  jetzt  nach  naherer  Kenntniss   des  Gegenstandes   wohl  nicht  mehr 
zii  rcchtfertigen. 

Mcine  Krystalle  sind  diesclben,  wie  die  von  des  Cloizeaux  an 
Lamy's  Phosphate  ammoniaco  -  thallique  beschriebenen ,  die  42.5  bis 
43.3  Thallium  und  13.1  bis  13.3  Procent  Phosphor  enthalten,  wahrend 
das  Ammonium  von  Lamy  gar  nicht  bestimmt  ist.  Jene  Zahlen  lassen 
sich  in  keiner  Art  auf  eine  Mischung  H^RPO^  zuruckfuhrenj^  imd  als 
Constitucnten  TlAm^PO^  und  Am^PO  anzunehmen,  wie  es  Lamy  gethan 
hat,  diirfte  ohne  sichere  Kenntniss  der  Zusammensetzung  unstatthaft  sein. 
B.  AUerdings  giebt  es  Mischungen  von  TliaUium-  und  Ammonium- 
phosphat,  welehe  das  liir  sich  nicht  darstellbai'e  Dithalliumphosphat 
HTPPO"^,  jedoch  neben  dem  entsprechenden  Salz  HAm^PO  enthalten 
und  demgemjiss  die  Fomi  des  letzteren  haben.  Sie  bilden  sich,  wenn 
man  TPPO*  in  soviel  Phosphorsaure  lost,  dass  ein  Uebersehuss  von 
Ammoniak  kehie  Fallung  her^orbringt.  Die  verscliiedenen  Anschusse 
zeigen  bei  gleicher  Fomi  ein  sehr  verschiedenes  Verhaltniss  von  Tl 
und  Am.  und  durch  Umkrystallisiren  entstehen  wieder  andere 
Mischungen.  So  habe  ich  z.  B.  das  Atomverhaltniss  beider  =  i  :g, 
I  :  36,   I  :  1 1 1  gefunden,  sets  al)er  entsprachen  die  Analysen  der  Formel 

HR^PO^ 
und  ich  konnte  die  zwei-  und  eingliedrige  Form  des  Anmioniumsalzes, 
so  wie  Zwillinge  nach  der  llexaidflache  a  durch   specielle  Messimgen 
nachweisen. 


B.    Die  Phosphate  des  Lithiums. 

Mein(*n  friiheren  Versuchen  vom  Jahre  1849^  kann  ich  nur  wenig 
Neues  hinzulugen. 

I.    Trilithiumphosphat 
Li3P0^. 
Bei   der  Fallung  dies(\s  fast  iniloslichen  Salzes  darf  man  statt  des 
Ammoniaks    Natron    nicht    anwenden,    well    der   Niederschlag    dann 
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Na^PO^  entlialt.      Es   scheidet   sich,    was   bemerkenswerth  ist,    selbst 
aus  Losungen,   welclie  freic  Essigsaure  entlialten,  krystallinisch  ab. 

Zalilreielie  Analysen  zeigen,  class  es  unter  Umstandeii  3.72  Procent 
Wasser  entlialt,   so  dass  eiii  Ilydrat  4LPP0^-|-aq  zu  existken  scheint. 


II.    Monolithiumpliosphat 
H^LiPO^ 

Aiif  verscliiedene  Art  dargestellt,  aiicli  aus  einer  Losiuig  des 
vorigen  iii  Chlorwasserstoff-  oder  Salpetersaiin^ ,  liildet  es  immer  leicht- 
losliche,  jedoch  selten  deutliclie  und  an  der  Luft  feucht  werdende 
kleine  Kiystalle.  Seine  Zusanmiensetzung  (berechnet  Li  6.91;  P30.O, 
H''Oi7.64)  ist  von  mir  dureli  eine  Reilie  neuerer  Analysen  bestiltigt. 

III.    Saures  Litliionpliosphat 

H5LiP^-0«. 

Dieses  l)islier  nicht  l)ekannte  Salz  scliiesst  aus  syiiipdicken 
Losungen  des  vorigen  in  uberscliiissiger  PIiosj)liorsaure  in  grosseren, 
jedoeli  undeutliehen  und  zertliesslielien  Krystallen  an.  Es  entspricht 
der  Foiinel 

(lPLiP0^  +  H3P0^)  +  aq 

Gefuiideii.  Berechnet. 

I.  2. 

Lithimn        3.40        3.61  3. 19 

Phosphor  28.00     28.22  28.18 

Wa^sser      28.63     27.62  28.67 

Bis    150^   verUert  es  nielits  am  Gewicht. 

IV.    Uoppelsalz   aus   Di-   und   Trilithiumphosphat. 

Alle  friiheren  und  spateren  Versuehe ,  Dilithiumphosphat  dar- 
zustellen,  haben  niir  negative  Resultate  gegeben.  Wohl  aber  beschrieb 
ieh  bereits  in  meiner  friiheren  Abhandlung  ein  schwer  losliches,  leicht 
filr  Li-^PO^  zu  haltendes  Uoppelsalz  jener  bciden  Phosphate.  Bei 
neueren  Versuehen  erhielt  ieh  (ns  aus  einer  Losung  von  koldensaurem 
Lithion  in  iibersehiissiger  Essigsaure  und  Zusatz  von  soviel  Phosphor- 
saure,  dass  2Li:P  vorhanden  sind.  Beim  Erwarmen  scheidet  sich 
zuvorderst  Li^PO^  al);  spatere  krystallinische  Krusten  aber  waren  das 
fragliehe  Salz,  welches  sich  von  jenem  durch  seine  Schmelzbarkeit 
imterscheidet.  Nur  einmal  habe  ieh  es  mit  gi^osserem  Wassergehalt 
gefunden  (No.  3). 

Sitzuiigsberichto   1882.  19 
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I.  2.  3. 

Lithium        1429       1425       1328 
Phosphor     26.07       26.62       24.21  — 

Wasser  9.68         8.13       15.71- 

In   alien   ist  das   Atomverhaltniss   P:Li  =  3:7,    das   Salz   mithiii 

Li3PO'  +  2HLi=P04 

und  dies   ist   mit    i  Mol.  (No.  i    u.   2)   oder  mit   2  Mol.  Wasser    ver- 
bunden.     Berechnet 

mit  aq  mit  2  vn\ 

Lithium        1384  ^3-^1 

Phosphor     26.27  25.00 

Wasser         10.16  I4-52- 

No.  3  kcmnte  moglicherweise 

2  (Li3P0*  +  HLi^PO*)  +  3aq 
seui,  welclie  Formel  1.113.83,   P24.50,   IPO  14.23  verlangt.     Keines 
dieser  Salze  ist  aher  fiir  HLi'PO^  zu  halten,  denn  dann  mussten  sie 
weniger  Lithium  und  mehr  Phosphor  gegeben  haben. 


Stellt  man  die  Resultate  vcn'liegender  Arbeit  zusammen,  so  sieht 
man,  class  ThalUum  imd  Lithivun  bezuglich  ilirer  Phosphate  eiiie 
unverkennbare  Almliehkeit  haben. 

Hire  Salze  R^PO^  sind  seln'  schwer  loslich:  ihre  H^RPO  sind 
leicht  loslich. 

Die  dem  gewcihidiehen  Natronphosphat  entspreehenden  Salze 
HR'PO^  existiren  fiir  sich   nicht  in  fester  Form. 

Dagegen  giebt  es  l)eim  Thallium  ein  DoppeLsalz  von  Mono-  und 
Diphosphat,  beim  Lithium  ein  solehes  von  Di-  und  Triphosphat. 

Ausserdem  liefert  das  Lithium  noch  ein  wirkliches  saures  Phosphat, 
dessen  Analoge  bisher  nicht  bekannt  sind. 

Ein  Vergleic'h  der  Phosphate*  der  Alkalien  lehrt,  dass  nur  das 
Salz  IPRPO^  b(M  alien  bekannt  ist  und  gut  kiystallisirt;  dass  das 
Salz  R^Pf)^  von  Am,  K,  Na  mehr  oder  minder  leicht  loslich,  von 
Tl  und  Li  schwer  loslich   ist;   dass  (*ndli(*.h  das  Salz  HR^PO  nur  von 

Am  und  Na  in  fester  Form  und  krvstallisirt  erhalten  werden  kann. 

#• 

Phosphorsaure  wird  durch  alle  Alkalien  neutralisirt ,  allein  die 
neutrale  Losung  liefert  stets  zwei  Salze,  ein  alkalisch  und  ein  saures 
reagirendes.  Schon  31its('hekli('ii  hat  gezeigt,  dass  bei  Anwendung 
von  Kali  das  saure  IPKPO*  krystallisirt  und  die  Mutterlauge  (durch 
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Einige  weitere  Bemerkungen  iiber  die  Messung 

psycMselier  Vorgange. 

Von  E.  Zeller. 


In  dor  (xosammtsitzung  vom  3.  Marz  v.  J.  erlaubte  icli  mir,  der 
Akadoinio  eine  kleine  Arbeit  "iiber  die  Messung  psyeliisclier  Vor- 
,i»ilngo«  vor/idegen,  wolelie  in  die  Abliandlungen  der  pliilosophisch- 
historisclien  Classe  v.  J.  1881  aufgenommen  wurde.  Die  Kritik,  der 
diese  Arl)eit  von  Urn.  Prof.  Wlndt  in  Leipzig  im  zweiten  Heft  seiner 
»Pliilosopliisclien  Studien«  S.  250  —  200  unterzogen  worden  ist,  lasst 
mir  einige  weitere  Erlauterungen  angemessen  ersclieinen,  welclie  meine 
frfiliere  Enh'terung  theils  zu  erganzen,  theils  gegen  Missverstandnisse 
zii  sehutzen   bestimmt  sind. 

Der  nacliste  Anlass  zu  derselben  lag  fiir  micli  in  der  Wahr- 
iiehniung,  das  alle  auf  den  Aussagen  unseres  eigenen  Bewusstseins 
l)eruhenden  Scliatzungen  viber  die  Dauer.  die  Intensitat  und  die  Qualitiit 
])syclii8clier  Vorgange.  mogen  sie  nun  in  der  Form  von  Urthellen 
odor  in  dei*  des  Gefiihls  zum  Ausdruck  kommen,  inmier  nur  Ver- 
ba Itnissbestinunungen  ergel)en,  welclie  von  der  Genauigkeit  weit  entfemt 
sind.  die  sicli  l)ei  der  Messung  ausserer  Vorgange  eiTeichen  lasst; 
also  mit  Einem  Wort  in  der  Wahnielimung  jener  Relativitat  aller 
unmittelbaren  psyeliisclien  Messungen,  von  der  mir  (mit  Wundt)  aucli 
das  WEBEirsclie  Gesetz  nur  ein  specieller  Fall  zu  sein  scliien.  Den 
Grund  da  von  sab  iob  darin,  dass  sicli  fur  die  Bewusstseinserscheinungen 
niclit  in  derselben  Weise,  wie  fiir  meclianiscbe  Bewegungen,  constante 
Maassstabe  aufstellen  lassen,  an  denen  sie  gemessen  werden  konnen, 
wabrend  doeb  jede  genaue  Messung  die  Anwendung  soldier  unver- 
anderlicben  Maassstabe  voraussetze.  Icb  untersuclite  dalier  in  meiner 
Abbandlinig  zuerst  die  Bedingungen,  unter  denen  es  iiberliaupt  moglich 
ist,  durcb  Messung  absolute  oder  absoluten  sich  annaliemde  Grossen- 
bestimmungen  zu  gewinnen;  icli  zeigte  sodann,  dass  es  bei  der  Messung 
psyeliisclier  Vorgange  als  soldier  an  diesen  Bedingungen  fast  ganz  fehle ; 
und    icli    C4*klarte   liieraus   die    oben    bei'iihrte  Relativitat    der  auf  sie 
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hezugliclicn  UrtLeile.  Nun  spricht  man  freilich  von  Messungen  nicht 
selteii  in  deni  weiteren  Sinn,  dass  man  auch  solche  Maassbestimmung^n 
in  diese  Bezeichnung  mit  einschliesst.  die  nicht  immittelbar  durch 
jMossung  gefunden,  sondem  aus  dem  so  gefundenen  erst  durcli  Folgerung 
und  Bereclmung  ahgeleitet  werdon.  Aber  wenn  man  sich  genau  aus- 
driicken  will,  muss  man  beides  unterseheiden.  Die  Messimg  als  solche 
besteht,  wie  gleicli  in  den  ersten  SJitzen  meiner  Abliandlung  bemerkt 
ist,  in  einer  VergleicLung  der  zu  messenden  Grosse  mit  einer  anderen, 
uns  sclion  bekannten,  die  uns  als  Maassstab  dient;  wenn  durcli  diese 
Vergleieliung  festgestellt  wird,  welehem  Vielfachen  des  Maassstabs  die 
Grosse  des  (iemessenen  gleioli  ist,  so  ist  die  letztere  gemessen  wor- 
d(*n.  Bedarf  es  dagegen  zu  ibrer  Bestimmung  noeh  eines  weiteren 
Verlhhrens.  miissen  di(^  3Iaassbestimmungen ,  welche  man  sucht,  aus 
d(^n  dureli  die  (Irossenvc^rgleiehung  festgestellten  Daten  erst  durch 
Schlusse  und  Folgerungen  ermittelt.  miissen  dazu  die  Ergebnisse 
mehrerer  und  verscliiedenartiger  Messungen  eombinirt,  muss  von  deniy 
was  wirklieh  gemessen  worden  ist,  auf  anderes,  das  nicht  direct 
gemessen  werden  konnte.  g(*sehlossen  werden,  so  kann  man  streng 
genommen  nicht  mehr  sagen,  dass  die  so  gewoimeneh  Maassbestim- 
mungen  durch  Messung,  sondern  nur,  dass  sie  auf  Giimd  von  Messungen 
dur(*li  Schlussfolgeriuig  und  Bere(dmimg  gefunden  worden  seien.  Sind 
nun  diese  Folgerungen  so  ehifiieher  Art.  dass  sie  jeder  ohne  Muhe 
mit  Sieherlieit  ausfiiliren  kann.  so  ist  os  zwar  immerhin  etwas  ungenau, 
aber  durehaus  unsehadlieli .  wenn  man  sie  in  den  Begi'iff*  der  )>Messiuig« 
mit  aufninunt:  dageg(Mi  wirkt  diese  ITngenauigkeit  in  demselben  Maasse 
naehtlieiHg,  in  dem  verwiekeltere  ( ombinationen  mid  Berechmmgen 
zu  llulfe  genommen  werd(Mi  mussen.  Wenn  z.  B.  die  Seiten  eines 
Quadrats  cxh^-  Rechteeks  gemessen  worden  sind  und  daraus  ihr  Flachen- 
inlialt  bereehnet  worden  ist,  so  l)raucht  man  diese  zwei  Operationen 
nielit  ausdriieklieli  zu  unterseheiden,  sondem  man  sagt  einfacli:  der 
Flaeheninhalt  sei  gemessen  worden;  handelt  es  sich  dagegen  um  eine 
unr(*gehnassige  Figur,  so  wird  man  l)esser  thun.  wenn  man  sagt:  ihr 
Flaeheninhalt  sei  auf  (Jrund  einer  3Iessung  berechnet  worden,  well 
liic^'  aueli  l)ei  riehtigcT  Ausfiihrung  der  3Iessung  die  Gefahr  eines 
Verstosses  l)ei  der  Berechnung  nalier  liegt  und  eine  grossere  Zahl 
anderweitiger.  iiber  die  blosse  Messung  hinausgehender  Opemtionen 
erforderheh  ist.  3Iuss  man  voUends  fiir  die  Berechnung  neben  den  unmit- 
tell)aren  Ergel>nissen  der  3Iessung  noeh  weitere.  mehr  oder  weniger 
hyj)otlietisehe  Annahmen  zu  Ili'dfe  nehmen,  so  ist  es  durehaus  irre- 
fiihrend,  wenn  man  einfacli  von  Messungen  redet,  statt  zwischen  dem, 
was  durch  Messung,  und  dem,  was  durch  Schlussfolgenmg  gefimden 
ist.  klar  und  bestiinmt  zu  unterseheiden. 
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Was  nun  in  meiner  Abhandlung  liber  die  Messung  psychischer 
Vorgange  unter  » Messung «  verstanden  werde,  dariiber  konnte,  wie 
ich  glaube,  ein  aufmerksamer  Leser  (Jerselben,  auch  abgesehen  von 
der  oben  angefiihrten,  an  ihre  Spitze  gestellten  ErklSrung  dieses 
Ausdrucks,  nicht  wolil  im  Zweifel  bleiben.  Wenn  ich  Jiier  ausfiilire, 
dass  die  psychischen  Vorgange  als  solche  nicht  in  demselben  Sinne 
messbar  seien,  wie  mechanische  Bewegungen,  weil  es  an  unverS-nder- 
lichen  Maassstaben  fiir  sie  fehle,  dass  zwar  ilire  ausseren  Bedingungen 
und  Wu'kungen  einer  exacten  Messvmg  zuganglich  seien,  aber  nicht 
sic  selbst,  und  dass  ebendeshalb  jene  Maasssbestimmungen ,  die  sich 
unserem  Gefiihl  oder  unserem  Urtheil  aus  der  Vergleichung  der 
Bewussteeinserscheinungen  unter  einander  ergeben,  immer  nur  relative 
Werthe  ausdiiicken,  so  bezieht  sich  dies  alles  eben  nur  auf  die 
Messung  der  psychischen  Vorgange  als  solche;  inwieweit  es  dagegen 
moglich  sei,  durch  Messung  der  ausseren  Vorgange,  an  die  gewisse 
Bewusstseinserscheinungcn  geknftpft  sind,  oder  in  denen  sie  sich 
ausseni,  Daten  zu  gewinnen,  aus  welchen  die  Dauer  oder  die  Inten- 
sitat  jener  Erscheinungen  selbst  ersclilossen  werden  kann,  ist  eine 
Frage,  deren  Untersuchung  ausser  meiner  Aufgabe  lag,  da  es  sich 
bei  den  Maassbestimmungen ,  deren  Relativitftt  meine  Abhandlung 
(S.  11  ft*.)  aus  der  Natur  aller  psychischen  Messungen  zu  erklSren 
versuclite,  jed^nfalls  nur  uin  Messungen  im  eigentlichen  Sinne,  um 
(lireete  Grossenvergleichimgen  handelte.  Eben  dies  hat  aber  mein 
Kritiker  iibersehen. 

WuNDT  glaubt  (S.  255  f.),  wenn  man  das  WEBER'sche  Gesetz 
anerkeime,  niiisse  man  auch  zugeben,  dass  wenigstens  fiir  das  G^biet 
(ler  Empfindungen  genaue,  numerische  Messungen  psychischer  Vor- 
gange moglich  seien.  Denn  dieses  Gesetz  sei  ja  nur  durch  messende 
Versuche  gefunden  und  es  selbst  enthalte  daher  eine  numerische 
Boziehung,  welche  zunachst  zwar  die  Abhangigkeit  der  Empfindung 
von  der  Starke  des  ausseren  Reizes,  damit  aber  doch  zugleich  auch 
die  Abhangigkeit  des  Wachsthmns  der  Empfindung  von  einer  vor- 
liandenen  Empfindungsstarke  ausdriicke.  Aber  die  Versuche,  auf  die 
sich  das  WEBER'sche  Gesetz  grundet,  bestehen  ja  doch  nicht  darin, 
dass  zuerst  die  Gr5sse  der  Reize  und  dann  die  St&rke  der  ihnen 
ent«j)rechenden  Empfindimgen  gemessen  und  aus  der  Vergleichung 
beider  Messungen  das  Verhaltniss  des  Empfindungszuwachses  zum 
Reizzuwachs  berechnet  wird.  Wenn  dies  mOglich  w&re,  wftrden 
die  Ansichten  uber  die  Deutung  dieses  Gesetzes  nicht  so  weit  aiis- 
oinandergehen ;  man  konnte  sich  nicht  darftber  streiten,  ob  es  daiauf 
T^eruht,  dass  der  Empfindungszuwachs  selbst  nur  dem  Logarithmus 
des  Reizzuwaclises   proportional  ist,    oder  darauf,    dass  uns  bei   der 
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Vergleichung  der  Empfindungen  (gesetzt  auch  ihr  Starkeverhaltniss 
sei  dem  der  Reize  direct  proportional)  nur  diejenigen  gleicli  weit  von 
einander  entfernt  zu  sein  scheinen,  deren  relative  Entfernung  von 
einander  die  gleiehe  ist.  Gemessen  wird  vielmehr  bei  jenen  Ver- 
suchen  nui'  die  Starke  der  Reize;  dass  uns  dagegen  die  von  zwei 
Reizen  hervorgebrachten  Empfindungen  hinsichtlich  ihrer  Starke  sich 
von  einander  zu  unterselieiden  scheinen,  oder  dass  uns  in  einer  Reihe 
soldier  Empfindungen  die  einzelnen  Glieder  gleicli  weit  von  einander 
abzuliegen  scheinen,  erfahren  wir  nicht  durch  Messung,  sondem  ledig- 
lich  durch  unser  Selbstbewusstsein ,  durch  das,  was  Wundt  a.  a.  0. 
etwas  germgschatzig  die  »sogenannte  Selbstbeobachtung«  nennt;  und 
wenn  aus  einer  Reihe  solcher  Aussagen  des  Selbstbewusstseins  ihr 
Durchschnittswerth  ermittelt  wird,  ist  dies  keine  Messung,  sondern 
eine  Berechnung.  Dieser  Sachverhalt  ist  natiii'lich  auch  Wundt  nicht 
unbekannt;  in  der  Einleitung  zu  seiner  Erortenmg  liber  das  Weber'scIic 
Gesetz,  Physiol.  Psychol.  2.  Aufl.  I,  322,  bemerkt  er  ausdmcklich :  nicht 
die  Beziehung  zwischen  Reiz  \md  Empfindung,  sondern  nur  die 
zwischen  dem  Reiz  imd  der  Empfindungsschatzung  sei  imserer 
Messimg  zuganglich,  »wahrend  die  Fi'age,  wie  sich  die  Empfindungen 
unabhangig  von  den  bei  ihrer  Schatzung  betheiligten  Vorgangen  der 
Auffassung  mid  Vergleiclmng  verhalten  mogen,  durch  die  directe 
Untersuchung  gar  nicht  bcantwortet  werden  kann.«  Wie  er  dann 
aber  dieselben  Untersuchungen ,  von  denen  er  dies  aussagt,  als  Beweis 
dafur  anfiihren  kaim,  dass  die  Empfindungen  als  solclie  genauer, 
d.  h.  numerischer  Messung  faliig  seien,  ist  mu*  unverstandlich. 

Wenn  ich  weiter  bemerkt  habe,  die  psychischen  Vorgange  seien 
(abgesehen  von  einigen  wenigen,  spater  zu  benihrenden  Eigenschaften) 
den  raumlichen  Bewegungen  niclit  gleichartig  genug,  um  an  ihnen 
gemessen  werden  zu  konnen,  so  halt  mir  Wundt  S.  253  f.  entgegen: 
diese  Behauptung  »gehe  von  der  Fiction  aus,  es  gebe  eine  Welt 
ausser  ims  und  eine  Welt  in  uns,  die  sich  zwar  an  iliren  Grenzen 
beriihren,  in  ihrem  inneren  Zusammenhang  aber  niclits  miteinander 
gemein  haben«.  Diese  Fiction  sei  jedoch  unhaltbar:  »denn  die  Welt 
ausser  uns  bestelit  aus  denjenigen  Vorstellungen ,  denen  wir  vemloge 
gewisser  ihnen  zukommender  Eigenschaften  eine  objective  Bedeutung 
beimessen.  vmd  die  Welt  in  uns  besteht  aus  diesen  namlichen  Vor- 
stellungen  sanimt  ihren  wechselnden  subjectiven  Verbindungen  und 
den  daran  gekniipften  Gefuhlen  und  Willensregungen«.  Wenn  daher 
die  Psychologic  Messungen  ausfiihre,  so  erstrebe  sie  damit  nur  »die 
Messimg  gewisser  Vorstellungen  an  anderen  Vorstellungen « ;  »und  wenn 
sie  dabei  gelegentlich  Vorstellungen  von  bios  subjectivem  Charakter 
an  anderen  Vorstellungen  misst,  denen  unser  Bewusstsein  eine  objective 
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Bedciitiiiig  zuschreibt,  so  horen  die  letzteren  darum  nicht  auf,  Vor- 
stellungen  zu  sein  und  als  solche  der  Bedingung  der  Gleichartigkeit 
mit  dem  gemessenen  Gogenstand  zu  genugen«.  Durch  diese  Aus- 
eiiiandersetzung  glauht  Wundt  den  »Trugschluss«  aufgedeckt  zu  haben, 
der  sonst  »bei  solclien,  die  mit  den  wirklichen  Zwecken  und  Auf- 
gaben  psjcliiseher  Messung  unbekannt  sind«,  Eindruck  machen  konnte. 
Mir  meinerseits  sclieint  es,  seine  Erorterung  konnte  liochstens  auf 
solelie  Eindruck  machen,  die  zwar  vielleicht  mit  psychophysischen 
Messungen  bekannt,  aber  in  der  Handhabung  metaphysischer  Begriffe 
niclit  geiibt  sind.  Das  bezweifelt  ja  niemand,  dass  uns  die  Welt  nur 
in  iinsern  Vorstellungen  gegeben  ist;  aber  wie  iibereilt  es  ware,  daraus 
zu  scliliessen,  dass  sie  audi  an  sich  selbst  nui'  »aus  Vorstellungen 
bestehe«,  dies  hat  sich  an  den  wenigen,  welche  diesen  Schluss  ge- 
wagt  liaben,  so  greifbar  herausgestellt ,  dass  es  dariiber  keiner  langen 
Worte  bediirfen  wird.  Sagt  doch  selbst  Schopenhauer  (W.  W.  II  124), 
nachdem  er  die  ganze  objective  Welt  in  Vorstellungen  aufgelost  hat: 
die  Meinimg,  dass  das  erkennende  Individuum  das  einzige  reale  Wesen, 
alle  anderen  blosse  Vorstellung  seien,  komite  nur  im  ToUhause  vor- 
kommen.  Aber  fur  ein  folgerichtiges  Denken  ware  diese  Meimmg 
nicht  zu  venneiden ,  wenn  die  Aussenwelt  wirklich  nur  aus  Vor- 
steUungen  bestande.  Die  Vorstellimgen  sind  in  dem  vorstellenden 
Subject,  als  Modificationen  seines  Bewusstseins ;  wenn  die  Welt  ausser 
uns  aus  Vorstellungen  besteht,  so  besteht  sie  aus  Modificationen  unseres 
Bewusstseins;  es  gibt  also  liberhaupt  keine  Welt  ausser  uns:  das  vor- 
stellende  W(\sen,  das  Ich,  ist  das  einzige  Reale.  Wundt  glaubt  dies 
gewiss  nicht;  nur  durfte  er  dann  audi  nicht  Satze  aufstellen,  aus 
denen  elx^n  dies(\s  mit  Nothwendigkeit  hei'vorgehen  wiirde.  Er  hatte 
dies  aber  mir  gegeniiber  auch  gar  nicht  noting.  Den  Schluss,  den 
er  l)ekainpft,  habe  ich  nicht  gemacht.  Ich  habe  nirgends  gesagt,  dass 
die  Welt  ausser  uns  und  die  Welt  in  uns  »in  ihrem  inneren  Zusammen- 
hang(^  niclits  mit  einander  gemein  haben« ,  und  ich  darf  verlangen, 
dass  man  mir  eine  solche  Ungereimtheit  nicht  unterscliiebe.  Ich  habe 
ebensowenig  l)ehauptet,  die  psychischen  Vorgange  lassen  sich  des- 
wegen  niclit  an  den  ausseren  messen,  well  die  einen  (wie  Wundt  sagt) 
»einen  bloss  subjectiven  Charakter« ,  die  anderen  ^objective  Bedeutung« 
haben:  die  Ausdrlicke  »subjectiv«  und  »objectiv«  kommen  in  dem 
fragliclieii  Abschnitt  meiner  Abhandlung  gar  nicht  vor,  und  um  diesen 
Gegensatz  handelt  es  sich  nicht  darin:  die  psychischen  Vorgange  sind 
ja  el)ensogut  objective,  d.  h.  reale,  wie  die  in  der  Korperwelt,  imd 
die  Bilder  der  letzteren,  welche  uns  die  Walimehmung  liefert,  sind 
ebensogut  etwas  subjectives,  wie  die  der  ersteren,  die  wir  dem  Selbst- 
bewusstsein   verdanken.     Sondem    lediglich    deshalb    glaubte    ich    die 
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Messbarkeit  der  psychischen  Vorgange  in  engere  Grenzen  einschliessen 
zu  miissen,  als  die  der  mechanischen  Bewegungen,  well  an  sie  nicht 
in  derselbeu  Weise,  wie  an  diesc,  unveranderliche  MaassstS.be  angelegt 
werden  konnen.  Wie  es  sicli  aber  hiemit  verhalt,  dies  ist  eine  Frage^ 
weldie  von  dem  nietapliysischen  Satze,  dass  »die  Welt  aus  Vor- 
stelhiiigen  bestehe«,  nicht  benihrt  wird.  Aucli  von  den  Vorstellungen 
kann  ja  so  wenig,  wie  von  den  Sachen,  jede  an  jeder  gemessen  werden, 
sondem  immer  nur  diejenigen,  welche  in  einer  bestimmten  Beziehung 
so  gleichartig  sind,  dass  ilir  Unterschied  sieh  auf  ein  bios  quanti- 
tatives  Verhaltniss  zuraekfiiliren  liisst.  Wiewohl  z.  B.  sowohl  die  Ton- 
als  die  Lichtempfindungen  Vorstellungen.  und  wiewohl  auch  beide 
Empfindungen  sind.  kann  man  docli  weder  die  Tonstarke  als  Maass- 
stab  fiir  die  Liclitstarke,  noch  den  Klang  oder  die  Tonhohe  als  Maass- 
stab  far  die  Farbe  gebrauclien;  wiewold  die  Dioickempfindungen ,  die 
Bewegungsgefiilile  und  die  Temperaturempfindungen  dem  gleichen 
Sinnesgebiet  angel loren,  kann  man  die  Temperatur  eines  K6rpers 
doch  nicht  an  seinem  Gewicht  messen;  wiewohl  die  Vorstellung  der 
Ausdelmung  und  die  der  Gestalt  gleichsehr  Raumvorstellungen  sind, 
kann  man  docli  die  Gestalt  eines  Gegenst^andes  nicht  als  Maassstab 
fiir  di(^  Bestimmung  seines  Volumens  beniitzen.  Audi  liieruber  hedarf 
mein  Kritiker  natilrlicli  keiner  Belehrung:  warum  redet  er  dann  aber 
so.   als  ob  er  ihrer  l)edurrte? 

Um  festzustellen.  inwieweit  die  psycliisch(*n  Vorgange  geuauen 
^lessungen  zugan^lich  seien,  untersuclite  ich  diese  Frage  nach  den 
v(Tsclnod(*n(*n  B(v.iehung(*n ,  in  den(*n  uberhaui)t  eine  quantitative  Be- 
stinmiung  ders(»lben  versucht  werden  kann:  ihrer  Dauer,  ihrer  StSrke, 
dem  Grad  ilirer  Gleichlieit  oder  I^ngleichlieit.  Aus  dem  Inhalt  dieser 
Erorterun^cm  liab(^n  namc^ntlich  meine  Bemerkungen  iiber  psych ische 
Zeitmossung  Wiindt's  lebhatten  Widersjunich  liervorgerufen.  und  ich 
will.  unt(T  U(0)ergehung  einiger  anderen  Diflerenzpunkte ,  hierauf  etwas 
naher  (^liitroten.  Die  Geschwindigkeit  der  psychischen  TliStigteiten, 
hatte  ich  S.  5  bemerkt.  konnen  wir  nicht  ebenso  messen,  wie  die  der 
mechanischen  Bewegungen,  weil  das  3Iaass,  dessen  wir  uns  bei  diesen 
bedienen,  liier  nicht  anwendbar  sei  und  durch  keine  analoge  Bestim* 
mung  ersetzt  werden  konne.  Weim  wir  namlich  fragen,  was  imter 
der  Geschwindigkeit  eines  psycliischen  Vorganges  zu  verstehen  sei,  so 
miisste  (wie  ich  hier  erlauternd  beifiige)  diesem  Begi'iflf  jedenfalLs 
eine  andere  Bedeutung  gegelx^n  werden ,  als  ])ei  seiner  Anwendung  auf 
mechanische  Bewegungen.  Bei  den  letzteren  bezeichnet  er  das  Ver- 
lialtniss  des  durchlaufenen  Raimies  zur  Bewegungszeit:  die  geschwindere 
von  zwei  Bewegungen  ist  diejenige,  bei  welch  er  der  gleiche  Raum 
m  kiirzerer  Zeit.    und  somit  em  gi'osserer  Eaum  in  der  gleichen  Zeit 
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sclien  Akte  —  bemerkte  meine  Abhandlung  in  dieser  Beziehung  — 
lasse  sich  niemals  feststellen,  und  ebensowenig  lasse  sich  die  kiirzeste 
Dauer  eines  solchen  Aktes  bestimmen ,  was  man  viebnelir  derartiges 
versuchte,  habe  sich  tlieils  auf  gewisse  Sinnesempfindungen  beschrankt, 
theils  sei  es  schon  deshalb  selir  unsicher  gewesen,  weil  nicht  die 
Dauer  der  einfachen  Empfindungen ,  sondem  nur  die  Zeit  gemessen 
werden  konnte,  welche  der  Einzebie  zu  zwei  aufeinanderfolgenden 
Walimehmungen  oder  zu  einer  Wahrnehmung  und  einer  durch  sie 
veranlassten  Bewegung  braucht.  Von  diesen  Satzen  wii'd  nun  der 
zuletzt  angefiihrte  von  Wundt  auf  s  entschiedenste  angegriffen.  Diese 
Worte,  bemerkt  er,  erwecken  den  Verdacht,  dass  ich  in  nieiner  Kennt- 
niss  dieses  Gebiets  auf  dem  Standpunkt  stelien  geblieben  sei,  der  vor 
zwanzig  Jaliren  moglicli  war.  Wenn  ich  den  Werth  der  Versuche  nicht 
anerkenne,  die  in  neuerer  Zeit  ausgetiihrt  worden  seien,  um  nach 
EUniination  der  ausseren  physiologischen  Leitungs-  und  Bewegungs- 
vorgiinge  die  Dauer  der  Apperception  verschiedener  einfacher  oder  zu- 
sainniengesetzter  Vorstellungen,  der  WiUenseiTCgung,  der  Association 
einer  Vorstelhing  zu  bestimmen,  so  ware  es  meine  Pflicht  gewesen,  meine 
Bedenken  dagegen  gel  tend  zu  machen.  Seien  doch  nicht  allein  in  der 
»ungefahr  sechs  Monate  vor  dem  akademischen  Vortrag  der  ZELLER'schen 
Abhandlung « *  erschienenen  zweiten  AuHage  seiner  » physiologischen 
Psychologic «  bereits  die  wesentUchen  Resultate  der  hergehorigen  expe- 
rimentellen  Arbeiten  mitgetheilt,  sondern  die  Versuche  von  Dondeks, 
die  absoluten  Unterscheidungs-  und  Willenszeiten  zu  bestimmen,  schon 
seit  1868  in  Deutscliland  bekannt,  wo  sie  auch  mannigfache  Nach- 
folge  gefunden  haben.  Allein  Wundt  ubersieht,  dass  es  sich  far 
mich,  wie  schon  S.  296  f.  auseinandergesetzt  ist,  nicht  um  die  Frage 
handelte,  ob  uns  die  Ergebnisse  der  psychophysischen  Messungen  in 
den  Stand  setzen,  auf  die  absolute  Dauer  gewisser  psychischer  Vor- 
gange  zu  schliessen,  sondem  lediglich  urn  die,  ob  es  moglich  sei, 
die  psychischen  Vorgange  als  solche  zu  mess  en,  ob  wir  sie,  wie 
dies  S.  14  meiner  Abhandlung  ausgedriickt  ist,  » direct  messen  k6nnen.« 
Jene  erstere  Frage  lasst  sich  iiberhaupt  nicht  durch  so  allgemeine 
Erwagungen,  wie  die  von  mir  angestellten ,  sondern  nur  durch  Prii- 
fung  der  bestimmten,  fiir  indirecte  psych ologische  Massbestimmungen 
angewandten  Methoden  entscheiden.  Aber  so  sinnreich  manche  von 
diesen   Methoden  und    so    werthvoll   ihre   Ergebnisse    sind:    iiber    die 


^  In  Wirklichkeit  freilich  hochstens  S%  Monate.  Meine  Abhandlung  wurde,  wie 
auf  deui  Abdruck  bemerkt  ist,  den  3.  Marz  1881  gelesen.  Geht  man  von  da  um 
sechs  Monate  zurCick,  so  kommt  man  auf  den  3.  September  1880.  Wundt's  Vor- 
wort  ist  aber  erst  vom  October  1880  datirt  und  die  Versendung  seines  Werks  erfolgte 
nicht  vor  Mitte  Novembers. 
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blosse  Messung  giengen  sie  selbst  dann  hiiiaus,  wenn  sie  sich  aus- 
scliliesslich  auf  Schliisse  aus  den  durch  Messungen  gewonnenen  Daten 
beschrankten ;  sie  gehen  noch  weiter  dariiber  hinaus,  wenn  sie  ge- 
notliigt  sind,  fur  diese  Schliisse  Hypotliesen  zu  Hiilfe  zu  nehmen, 
wie  die  (Wundt  Physiol.  Psychol.  2.  Aufl.  II,  221),  dass  die  Per- 
ception der  Sinneseindriicke  mit  der  Erregung  der  centralen  Sinnes- 
fljichen  unmittelbar  gegeben  sei,  also  keine  eigene  Zeit  erfordere,  und 
dass  ebcnso  das  Anwachsen  des  Willensimpulses  gleichzeitig  eine 
centrale  motorische  Reizung  sei;  und  mag  man  diese  Hypothesen  noch 
so  wahrscheinlich  finden,  so  werden  sie  dadurch  doch  nicht  zu 
Messungsergebnissen ,  sondern  sie  bleiben  etwas,  was  zu  den  Messungen 
als  solchen  erst  hinzukommt.  Diese  beziehen  sich  unmittelbar  immer 
nur  auf  die  Bedingungen  und  Wirkungen  der  psychischen  Vorgange, 
was  diese  selbst  betriftl,  wird  aus  ihnen  erst  erschlossen.  Auch 
sind  diese  Schliisse  niclit  so  einfach,  dass  sie  sich  als  eine  selbst- 
verstfindliche  Krganzung  der  Messung  unter  diesen  Begriff  mitbefassen 
liessen;  wenn  vielmelir  fiir  dieselben  ein  so  complicirtes  Verfahren 
angewendet  werden  muss,  wie  dies  tliatsachlich  der  Fall  ist,  so  wird 
das,  was  ich  iiber  die  Unsieherheit  der  Bestimmung  (d.  h.  in  diesem 
Zusanunenhange :  der  Messung)  der  kiirzesten  Dauer  psychischer  Akte 
gesagt  habe,  der  Begriindung  nicht  entbehren.  AUe  jene  zusammen- 
gesetzten  Maassmethoden  haben  ja  nur  den  Zweck ,  die  Ungenauigkeit 
der  durch  die  directe  psychophysiche  Messung  gefundenen  psycholo- 
gischen  Ergebnisse  zu  berichtigen.  Bediirfte  es  aber  fur  dieselbe 
eines  weiteren  Beweises,  so  lage  er  in  einer  Erscheinung,  welcher 
Wundt,  Physiol.  Psychol.  II,  265  if.,  die  gebiihrende  Aufmerksam- 
keit  zuwendet:  der  bei  Beobachtungen  nicht  selten  vorkommenden 
negativen  Zeitverschiebung.  Wenn  es  geschehen  kann,  dass  ein 
Sinneseindruck  (wie  Wundt  sich  ausdriickt)  »appercipirt  wird,  ehe 
er  wirklicli  stattfindet« ,  d.  h.  dass  unter  der  Einwirkung  einer  ge- 
spannten  Erwartung  ein  Eiinnerungsbild  den  Anschein  eines  Wahr- 
nelimungsbildes  gewinnt  und  die  an  das  letztere  gekniipfte  Reaction 
der  Aufmerksamkeit  oder  des  Willens  hervoiTuft,  und  wenn  dies 
liei  einer  gewissen  Anordnung  der  Versuche  sogar  der  haufigere  Fall 
ist,  so  l)eweist  dies  doch  zur  Geniige,  dass  die  Vorgange,  um  die 
(vs  sicli  hier  handelt,  viel  zu  verwickelt  sind,  um  die  einfache  An- 
wendung  der  psychophysischen  Messungen  auf  die  psychischen  Tliatig- 
keiten  zu  erlauben.  Ob  aber  auf  anderem  Wege  sich  die  Gnmdlage 
fiir  Sclililsse  auf  jene  gewinnen  lasse,  und  welche  Zuverlassigkeit  diesen 
Schliissen  zukonune,  hatte  ich,  wie  gesagt,  innerhalb  der  Aufgabc 
meiner  Abhandlung  nicht  zu  untersuchen,  und  wenn  sich  mein  Kritiker 
deshalb,    well    ich    dies    nicht    gethan  habe,    berechtigt  glaubt,   mir 
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zu  sagen,  man  verlange  sonst  bei  wissenschaftlichen  Arbeiten,  »das8 
sich  ein  Autor,  elie  er  iiber  einen  bestimmten  Gegenstand  seine 
Meinung  liiissert,  niclit  nur  mit  der  alteren  sondem  auch  mit  der 
neueren  Litteratur  desselben  einigeiinassen  bekaniit  gemacht  habe«, 
so  kaiin  ich  diese  Zurechtweisung,  iiber  deren  Angemessenlieit  im 
tibrigen  Andere  urtlieileii  mogen,  nicht  annehmen.  Meine  Bemerkuageii 
iiber  die  Moglichkeit  geiiauer  psychischer  Messungen  bleiben  auch 
dann  iii  ihrem  Rechte,  wenii  sich  dureli  Scliliisse  aus  den  psycho- 
pliysischen  Messungen  fiir  die  geistigen  Tliatigkeiten  genauere  Maass- 
bestimmungen  finden  lassen,  als  anf  direetem  Wege.  Dass  diese 
Scliliisse  ohnedies  innner  nur  fiir  dasjenige  Grebiet  gelten,  far  welches 
die  tliatsaclilichen  Voraussetzuiig(Mi  derselben  wirklich  nachgewiesen 
sind,  dass  man  daher  nicht  von  der  Dauer  der  psychischen  Akte 
sprechen  darf,  wo  man  nur  gewisse  Arten  psychischer  Akte  uiiter- 
sucht  hat,  versteht  sich  zwar  von  selbst;  da  es  aber  denn  doch 
geschehen  ist,  dass  man  Bestinnnungen ,  die  nur  tiir  Sinnesempfindungen 
nachgewiesen  worden  waren,  auf  alle  Vorstellungen  uberhaupt  aus- 
delmte,  und  da  dies  fortwahrend  geschieht,  wh'd  es  nicht  iiberflussig 
sein,  auch  hieran  ausch'iicklicli  zu  erinnern. 

Um  die  Geschwindigkeit  psychischer  Thatigkeiten  mittelst  eines 
Verfahrens  zu  messen,  das  niclit  bios  auf  die  Sinnesthatigkeiten  an- 
wTndbar  ist,  wiirde  sich  kaum  ein  anderer  Weg  darbieten,  als  der, 
dass  man  die  Anzahl  der  einzelnen  Akte  ausmittelte,  aus  denen  sich 
eine  Thiitigkeit  von  messbarer  Dauer  zusammensetzt.  Ist  diese  bekaiint, 
so  lasst  sich  einerseits  die  Durchschnittsdauer  jedes  solchen  Akts 
leicht  berechnon,  andererseits  konnte  man,  wie  bemerkt,  wenn  wir 
die  elementareu  Akte  von  gleicher  Durchschnittsdauer  als  »gleicli- 
werthige«  bezeichnen  wollen.  die  Geschwindigkeit  jeder  psychischen 
Thatigkeit  der  Zahl  ihrer  in  der  gleichen  Zeit  vollzogenen  gleich- 
werthigen  Elemente  proportional  setzen.  Wenn  aber  auch  dieses 
Verfahren  nicht  absolut  unanwendbar  ist,  und  wenn  das,  was  ich 
hieriiber  a.  a.  0.  geaussert  habe,  insofern  einer  Beschrankung  bedarf, 
so  scheint  es  doch  mu*  in  sehr  engen  Grenzen  anwendbar  zu  sein. 
Man  kann  nicht  bios  feststellen,  wie  viele  aufeinanderfolgende  Sinnes- 
eindriicke  einer  gewissen  Art  sich  durchschnittlich  in  einer  bestimmLten 
Zeit  in  dcuthch  unterschiedenen  Jinplindungen  appercipiren  lassen, 
sondern  man  kann  unter  Umstanden  auch  hi  anderen  Fallen,  in  denen 
eine  psychische  Thatigkeit  aus  ^leichartigen  P^lementen  besteht,  die 
Zahl  dieser  elementareu  Akte  l)erechnen.  Gesetzt  z.  B.  es  sei  durch 
wiederholte  Versuche  fest^estellt ,  dass  sich  jemand  die  sammtlichen 
Zahlen  von  1  bis  100  bei  abgekiirztem  Ausdruck  der  zwischen  20  und 
29,    30    und    BJ)    u.  s.  f.    liegenden,    dreimal    in    einer   Minute    der 
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Reilienfblge  nacli  innerlicli  vergegenwartigen  konne,  so  wiirde  sicli 
hieraus  die  Zalil  der  Laute,  die  er  sieh  vergegenwartigt  hat,  und 
weiter  aueli  die  Zeit  berechiu^n  lassen,  die  er  zur  gedaclitniss- 
mi^ssigeii  Reproduction  eines  dieser  Laute  durclisclniittlich  gebrauclit 
liat:  sie  wiirde  unter  den  angegeheneii  Voraussetzuiigen  etwas  weniger 
als  \  20  Seciinde  betragen.  Aber  ganz  rein  ware  das  Resultat  sogar  in 
diesem  einfachstcui  Falle  niclit,  weil  die,  wenn  aucli  noch  so  kleine 
Zeit  aiisser  Rechnimg  gelassen  ware,  die  der  Uebergang  von  dem 
einen  Lautgebilde  zu  dem  andern  selbst  bei  so  fest  associirten 
Vorstellungen  docli  immer  erfordert.  Noch  schwerer  ware  es,  auf 
diesem  Wege  a  us  der  Beobachtmig  etwas  ver^ickelterer  Vorgange 
die  durclischnitthche  Dauer  der  einfachsten  Akte,  aus  denen  sie 
bestehen,  zu  ermittehi,  weil  die  Bestandtheile  derselben  zu  ver- 
scliiedenartig  sind,  um  die  Voraussetzuug  zu  gestatten,  dass  sie  alle 
einen  im  wesentlichen  gleich  langen  Verlanf  haben.  Es  werden  daher 
immer  verhfiltnissmassig  nur  wenige  Falle  sein,  fiir  welche  sich  diese 
Methode  ])sychisclier  Zeitmessung  eignet.  Und  audi  bei  ihnen  miissen 
wir  zwischen  der  eigentlichen  Messung,  der  sich  nur  die  zusaimnen- 
gesetzteren  Vorgange  unterziehen  lassen ,  und  den  aus  ilmen  abgeleiteten 
Berechn\mgen  unterscheiden.  Die  erstere  ist  uns  immer  nur  so 
weit  moglich.  als  uns  eui  seinem  Anfangs-  und  Endpunkt  nach 
bestimmt  al)gegrenzter  Verlauf  vorliegt,  dessen  Dauer  mit  der  einer 
gleichzeitigen  mechanischen  Bewegung  zusammenfallt. 

Diese  Bemerkungen  machen  natiirlich  so  wenig,  wie  meme  friihere 
Abhandlung,  den  Ansprucli,  die  Fragen,  auf  welche  sie  sich  l)eziehen, 
irgcMid  zu  ersclio]>fen.  Aber  vielleicht  konnen  sie  doch  dazu  dienen, 
einige  von  den  Punkten,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  in  ein  etwas 
helleres  Licht  zu  stellen. 


Aiisgegeben  am  28.  Marz. 


Sitzuiigsl)enchto   188*2.  20 
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23.  Marz.   Offentliclie  Sitzimg  zur  Feier  des  Geburtstages  Seiner  Majestat 

des  Kaisers  imd  Konigs. 


Der  an  diesem  Tage  vorsitzende  Secretar,  Hi\  du  Bois- 
Reymond,  erofFnete  die  Sitzung  mit  folgenden  Worten: 

Wenn  Fkiedrich's  des  Grosseii  iind  Leibniz'  Gedenktag  die  Akademie 
in  die  Zcitcn  ihrer  ersten  Entstehung  und  ihrer  Wiedcrgeburt  versetzen, 
so  lenkt  die  heutige  Feier  den  Blick  anf  die  Gegenwart. 

Wer.  seiner  Natur  nach  ein  Akadeiniker  alten  Schlages ,  am  liebsten 
fern  voin  Liirm  des  Marktes,  vom  Hader  der  Agora,  ja  vom  erfi'euliclien 
Gedrange  des  Lehrsaales  ein  beschauliches  Leben  fiihi'te,  nur  bedacht 
auf  Haufung  von  Wissensschatzen ,  Losung  geistiger  Aufgaben,  Er- 
weiterung  des  inneren  Gesichtskreises :  der  sehnt  sich  jetzt  wohl 
manclimal  nach  der  ungestorten  Ruhe,  dem  behaglichen  Halbdunkel 
einer  mittelalterliclien  Benedictinerzelle.  Gliickliehe  Monche  von  Monte 
Casino,  von  MontseiTat!  Wolilgeborgen  im  triiben  Gewoge  der  Volker- 
llutli,  salit  Ilir  aus  Eurer  stillen  Hohe  herab  auf  die  Welt,  deren 
Qua!  und  Kainpf  Euch  nicht  anfoclit. 

Aber  langst  sind  die  Pforten  gesprengt,  gefallen  die  Mauern. 
Misstonig  bescheint  der  grelle  Tag  Geriimpel  und  Staub  in  Faust's 
Studirziininer.  Das  unerbittliche  Heute  duldet  kein  fiiedseliges  Traum- 
leben  nielir.  Wir  brauchen  keinen  Mephisto,  uns  in's  wirkliche  Leben 
ZU  locken:  mit  tausend  bald  derben,  bald  schmeichelnden  Handen 
packt   OS   uns,    und    statt  des   Zaubermantels    ist  uns   das   Dampfross 
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geniig.  Wir  haben  iiur  Miilie,  diesen  Fordenmgen  zu  widerstehen; 
im  Stnidel,  der  uns  mit  sicli  reisst,  unsere  Besinnuiig  zu  behalten; 
die  uns  auferlcgte  aussere  Arbeit  zu  verricliten,  und  doch  der  inneren 
Arbeit  treu  zu  bleiben,  welclic  unser  eigenster  Bcnif  ist.  Wir  k5nnen 
nicht  inehr,  wie  Unseresgleielien  in  fVulierer  Zeit,  frei  pers6nlichen 
Neigungen  folgen,  n\u'  die  Gabon  pllegen,  die  etwa  ein  Gott  uns 
verlieli.  Von  Kindlieit  an  gelioren  wir  dem  Staat.  Jede  Ausnahms- 
stellung  schwand.  Pnilimgen.  Kriegsdienst,  Burgeq)flich ten  sind  Allen 
gemein;  und  sogar  der  Politik  sieh  nicht  ganz  zu  entzielien,  erscheint 
als  Gebot.  mag  man  aucli  don  imvorhaltnissmassigen  Platz  tadeln, 
den  ihre  unfruclitbaron  Aufregungon,  ilire  Kintagstriumphe,  ihr  widriges 
Parteigezank  im  lunitigen  Culturlebon  einnolimon. 

Und  wie  wenig  (UHjuioklioli  ist,  in  mancherlei  Hinsiehten,  dieses 
Lebens  jiingsto  Gestaltung!  Dio  Hydra  krankhaft  gesteigerten  National- 
gefiildes  erhobt  rings  llaupt  uni  Ilaupt,  und  entzweit  sogar  die  bisher 
als  (ilieder  Einer  Gomeindc*  sioli  fiihlenden  Gelehrten  verschiedener 
Lander.  Volker,  dio  fiir  iluTii  Rulnn  noch  niclits  thaten,  als  gelegent- 
lich  sieli  wackor  sehlagen,  maclien  laut  prahlond  den  VoiTang  solchen 
streitig,  die  ein  Jaln*tausond  goistigon  Scliaffons  Innter  sich  haben. 
Statt  dynastiselior,  drolion  ungl(^ioli  grasslicliero  Rasscn-Kriege,  ohne 
dass  Religions -Kriog(^  viol  andors  als  dem  Namon  nach  aufhOrten. 
Wurdon  niclit  die  Ix^iden  lotzton  Jahro  Z(Migon  oiner  Bowegung,  deren 
Sehmacli  wir  boi  uns  fiir  so  mnnoglicli  liiolton  wie  Folter,  Hexen- 
procosso  und  Mensohonhaiidol?  Daboi  untorfiingt  sicli  sentimentale 
Ignoranz,  doron  immorlnn  wohlmoinondes  Treiben  sich  von  ver- 
Ijiumdori seller  Angoboroi  und  stratliohom  Hotzon  in  seiner  Wirkung 
nicht  unterschoidot,  wissonsohaftliolK^  Untorsuchimgsmethoden  als  frevel- 
haft  zu  brandmark on,  wolclio  Robkht  IIooke  im  Schoosse  der  alten 
Royal  Society ,  der  gottosfiiivlitigo   IIallek  unbcMlonklicli  iibten. 

Abor  audi  dio  noiu^ro  pjitwickolung  des  wissonschaftlichen  Lebens 
selber  lasst  wenig  ans})rocliondo  Ziigo  orkonnon.  Bis  zum  Versehwinden 
selten  ward  bomi  nachwachsondon  G(\sohloclit  langathmiges ,  idealen 
Ziolen  aulbi)fornd  zug(^kohrtes  Stroben.  Auf  hohon  Ruhm  verziehtend 
bringen  tausend  omsigo  Arl)(Mt(*r  taglich  zahlloso  Einzelheiten  hervor, 
unbekiimmert  \un  innoro  und  aussoro  Vollondung,  nur  bemiiht.  eineii 
Augenblick  die  Aulinorksamkoit  auf  sicli  zu  ziohon  und  den  besten 
Preis  ftir  ilire  Waaro  zu  orscbwingon.  An  St(41o  odler  Iletaerien  trat 
in  oft  sohr  gohassigor  Form  ru(*ksichtslosor  Kampf  urn's  Dasein.  Die 
Einen  blickon  auf  dio  Andoron  mit  don  Empfindungen  von  Goldgrabem, 
jodoch  mit  wenigor  Vortrauon,  donn  in  don  Diggings  herrscht  euie  Art 
Rocht.  Wer  oinon  roichon  Claim  orwarb,  kann  ilui  ruhig  ausbeuten, 
olme  dass  Andere  sich  in  don  Mitbesitz  driingen. 
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Der  Strom  dor  Erkenntniss  spaltet  sieh  in  immer  zahlreichere, 
iuinier  iinl)0(loiitoiKlore  Rinnsale.  und  lauft  Gofahr.  in  Sand  und 
Sumpf  sicli  zii  verlaiifen.  In  der  vorwarts  treibenden  Hast  gilt 
jedor  Stillstand  ziim  Uber-  oder  Ruckblick  fiir  Zeitverlust.  Mit  der 
geschiehtliehen  Betraelitiing  ging  einer  dev  fruebtbarsten  Keime  des 
Grossen  verloren ,  Carlylf/s  Hero -war ship;  mit  der  zusammenfassenden 
Ul)ersicbt  die  Mogbclikeit,  die  einzelnen  Zweige  der  Wissensebaft  mit 
einander  zu  vergleielien,  den  einen  den  anderen  erbellen  und  befruchten 
zu  lassen.  An  Stelle  gesunder  Verallgemeinerimg  aber  regt  sicb  wieder 
in  Deutsebbmd  die  erblicbe  Neigung  zu  ungeziigelter  Speculation.  Im 
Abscbeu  der  falscben  Naturpbilosopbie  erwaebsen,  miissen  wir  erleben, 
dass  das  uns  folgende  Gescblecbt,  welebes  wir  strenge  gesehult  zu 
liaben  glaubten,  in  Febler  zunickfallt,  von  denen  das  Gescblecbt  vor 
uns  sicb  ziirnend  abwandte. 

Allgemein  endlicb  klagt  man,  dass  je  freigebiger  Laboratorien 
und  vSeminare  ausgestattet  seien,  je  reicldicbere  Mittel  zu  wissen- 
scbaftlicben  Reisen  und  Unternebmungen  aller  Art  fliessen,  um  so 
gleicbgiiltiger  verbalte  sicb  die  Jugend  gegeniiber  Scbatzen  und  Spenden, 
die  zu  unserer  Zeit,  acb!  ims  so  bocb  begliickt  batten ;  und  um  so  seltener 
werden  p]rscbeinungen ,   die  ul)er  die  Mittelmassigkeit  binausragen. 

Zu  diesen  bedenklicben  Zeicben  in  der  Wissensebaft  selber  kommt 
nocb  die  Umgestaltung  des  menscblicben  Daseins  durcb  die  neuere 
Entwickelung  der  Tecbnik ,  welcbe  die  durcb  die  Entdeckung  Amerika's, 
die  Erfindung  des  Scbiesspulvers  und  der  Bucbdi'uckerkunst  berbei- 
gefiibrte  weit  iibertriff't.  Die  Fiille  der  dabei  in's  Spiel  kommenden 
Mittel  und  Krafte  wii*kt  durcb  unzablige  Verkettungen  auf  alle  Kreise 
und  Scbicbten  der  Gesellscbaft  zuriick,  und  der  endlicbe  Sieg  des 
Utilitarismus,  dessen  Lebren  obnehin  der  Menge  stets  einleucbteten, 
scbeint  nab. 

So  siebt  man  fiir  die  reine  Wissensebaft  mit  Besorgniss  einer 
scblinnnen  Zeit  entgegen,  obne  bestimmte  Hoffnung  auf  baldigen 
giinstigen  Umscbwung.  Fast  ist  es,  als  wobnte  man  einer  allmablich 
unaufbaltsam  sicb  voUziebenden  Wandlung  bei,  wie  die  Erdober- 
llacbe  sie  in  geologiscben  Urzeiten  erfubr,  wo  im  Gefolge  geogi'a- 
pbiscb-j)bysikaliscber  und  klimatiscber  Andenmgen  eine  sogenannte 
Scb(*)})fungsperiode  einer  anderen  wicb,  —  und  die  Rolle  der  unter- 
gebenden  Scb(*)pfung  fiele  uns  zu.  Die  Akademien  waren  gleicbsam  aus 
der  friiberen  in  die  neue  Scbopfung  vereinzelt  heriiberragende  Ge- 
stalten  von  fortan  zweifelbafter  Berecbtigmig  zum  Dasein,  wie  Tbier- 
und  Pilanzenwelt  einige  bieten.  In  der  Tbat,  man  braucht  kein  sehr 
feines  Olir,  lun  die  missgiinstigen  Fragen  zu  vernebmen:  Wozu  diese 
starren  Formen  inmitten  eines  unbekiimmert  dai*an  vorbeirauschenden 


310     28.  Marz.    Offentliche  Sitzung  ziir  Feier  des  Allcrhochsten  Gebiirtstages. 

Lebeiisstromes?  Inmitten  allgemeiner  Demokratisirung,  wozu  ein  gol- 
denes  Buch?  Oder  um  das  epidemisehe  Wort  auszusprechen ,  wozu 
ein  Gelehrten-Ring? 

Das  sind  die  Betrachtungen ,  in  denen  sicli  heutzutage  einer  der 
modemcn  Heraklite  ergehen  konnte,  ein  Adept  jener  zum  Pessimismus 
sich  zuspitzenden  Weltweisheit,  welche  man  als  neueste  Phase  des 
deutsehen  Philosopliirens  preist.  Uns  Berliner  Akademikem  wird  es 
vielleicht  gestattet  sein,   bei  imseres  Stifters  Optimismus  zii  bleiben. 

Um  den  heutigen  Zustand  der  Wissenschaft .  des  einzelnen  For- 
scliers,  der  gelehrten  Korpersehaften  rich  tig  zu  beurtheilen,  muss  man 
sieh  gleiehsam  aus  dem  Gewiihl  der  Einzelkampfe  auf  eine  H6he 
begeben,  von  der  man  den  Gang  der  Schlacht,  den  Zusammenhang 
der  fortselireitcnden  Massen,  den  sich  schliessenden  siegreiclien  Kreis, 
den  sich  verwirklichenden  Plan  libersieht;  und  eine  moderne  V5lker- 
schlacht  ist  schwerer  mit  dem  Blick  zu  mnfassen  als  ein  Ilomerisches 
Schanniitzel.  Vom  richtigen  Standpunkte  zeigt  sich  dann  das  trost- 
liche,  ja  erhebende  Gegentheil  von  dem,  was  bei  engem  G^sichts- 
kreise  zum  Theil  schief  und  unvoUstiindig  erfasst,  im  Vorigen  bekla^ 
wurde.  Nie  war  die  Wissenschaft  entfernt  so  reich  an  den  erhabensten 
Verallgemeinerungen.  Nie  stellte  sie  in  ihren  Zielen,  ihren  Ergeb- 
nissen  eine  grossartigere  Einheit  dar.  Nie  schritt  sie  rascher,  zweck- 
bewusster,  mit  gewaltigeren  Methoden  voran,  und  nie  fand  zwischen 
ihren  verschiedenen  Zweigen  lebhaftere  Wechselwirkung  statt.  Endlich 
nie  hatten  Akademien  iiberhaupt  einen  so  offenbaren  Beruf ,  und  ubte 
wenigstens  die  unsrige  einen  gi'osseren  Einfluss. 

So  ungerecht  ist  die  Anschuldigung ,  die  heutige  Wissenschaft  zer- 
splittere  sich  in  Einzelheiten,  dass  man  bis  auf  Newton's  Zeit  zuruck- 
gehen  muss,  um  einem  Beispiel  einer  ahnlichen  Erweitenmg  unserer 
theoretischen  Vorstellungen  zu  begegnen,  wie  sie  der  Lehre  von  der 
Erlialtung  der  Energie  und  von  der  Bewegung,  die  wir  Warme  nennen, 
entsprang.  Wie  damals  der  Fall  der  Korper,  die  Bewegung  der 
Gestirne,  Brechung  und  Beugung  des  Lichtes,  Capillaritlit,  Ebb(^  und 
Fluth  als  Ausserungen  derselben  Eigenschaften  der  Materie  erkannt 
wurden,  so  umfasst,  durch  die  Arbeiten  unserer  Generation  von 
Forschem,  jetzt  ein  Princip  die  Gesanuntheit  der  dem  Versuch,  der 
messenden  Beobachtung  und  der  Rechnung  zuganglichen  Erscheinungen : 
Mechanik,  Akustik,  Optik,  den  Proteus  Elektricitat,  die  Warme  und 
die  spannkraftigen  Phaenomene  der  Gase  imd  Dampfe.  Dies  Princip 
ist  nicht  bloss.  wie  die  allgemeine  Schwere,  ein  gegebener  Erfahrungs- 
satz,  es  trifft  zusammen  mit  der  letzten  Grundbedingung  imseres 
Intellects.  Daher  sein  heuristisclier  Werth;  deshalb  reicht  es  weit 
liber  den  Bereich  seiner  strengen  Bewahrung  hinaus.    Es  erlaubt  den 
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Aetlier  zu  wagen  und  die  Atome  zu  messen.  Der  durcli  die  Sonnen- 
strahlung  unterhaltene  Kreislauf  der  Gewasser  auf  Erden  gehorcht 
iliin  wie  der  durch  dieselbe  Strahlung  bew  irkte  Kreislauf  der  Materie 
durcli  Pllanze  und  Tliier.  Vor-  und  riick warts  den  »Corridoren  der 
Zeit«  entlang,  wie  jiingst  der  Konigliche  Astronom  von  Irland  in  kiihner 
Metapher  sich  ausdruckte\  fiihrt  es  den  Weg,  und  beantwortet  jene 
fiir  den  Denker  sehr  praktisclien  Fragen  nacli  Anfang  und  Ende  der 
Welt,  mit  Angabe  der  Fehlergrenzen ,  als  liandelte  es  sicli  um 
Messung  im  Laboratorium.  Aber  dieselbe  Zauberformel  lasst  sich  auch 
zu  praktischer  Auskunft  im  gewohnliclien  Sinne  herbei,  und  zeigt 
dem  Maschinenbauer ,  wie  er  mit  der  kleinsten  Menge  Kohle  den  ver- 
langten  Erfolg  in  Gestalt  mechanischer  Kraft,  elektrischen  Stromes  oder 
Lichtes  erzielt. 

Die  anorganisclie  und  die  organiscbe  Chemie,  von  Anbeginn  ge- 
scliieden,  erkennen  jetzt  in  der  Quantivalenz  der  Atome  einen  AUes 
belierrsclienden  Grundgedanken  an. 

Wie  Mechanik  und  Pliysik  in  der  Erhaltung  der  Energie,  die 
Chemie  in  der  Wertliigkeitslehre  iliren  Leitstern  fanden,  so  wurde 
das  Gebiet  des  Lebens  durch  die  Descendenztheorie  zu  Einem  Bilde 
zusammengefasst,  welches  die  unermessliche  Gestaltenfiille  der  Gegen- 
wart  mit  den  unscheinbaren  Spuren  entlegenster  Vergangenheit  in 
einem  Rahmen  vereint.  Der  Bann  der  GuviER'schen  Anschauungen, 
dem  sich  Johannes  Muller  widerstrebend  ftigte,  ist  gebrochen.  An 
Stelle  des  leblosen  Systems  der  alteren  Schule  schwebt  uns  jener 
Darwin'scIic  Baum  vor,  in  dessen  immergi'iiner  Krone  der  Mensch 
sell)er  nur  ein  Zweig  ist.  Wie  zu  Sammlungen  ausgestopfter  oder 
in  Weingeist  bewahrter  Thiere  zoologische  Garten  und  Stationen, 
zu  llerbarien  botanische  Garten,  so  verhalt  sich  zur  alteren  Wissen- 
scliaft  die  neue  Kunde  von  Pflanze  und  Thier,  die  Biologie.  Eine 
gleichsam  zu  den  einzelnen  Lebensformen  auseinandergefallene  Ent- 
wickelungsgeschichte,  fiihrt  sie  durch  Palaeontologie  und  Geologic 
zuriick  bis  zur  feurig  fliissigen  Jugend  unseres  Planeten,  und  reicht 
hier  in  der  Nebularhypothese  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Energie 
die  Hand,  wahrend  Anthropologic,  Ethnographie,  Urgeschichte  die 
Bri'icke  sc^hlagen  zur  Linguistik,  der  Erkenntnisstheorie  und  den  histo- 
rischen  Wissenschaften. 

Die  Betrachtung  der  Lebensvorgange  an  sich,  die  Physiologic, 
hat  die  Larvenhulle  des  Vitalismus  abgestreift,  und  sich  als  angewandtc 
Physik  luid  Chemie  entpuppt.  Wahrend  der  ersten  Halftc  des  Jahr- 
hunderts  gaben  sich  die  Physiologen  in  Deutschland,  wie  in  England 
und  Frankreich  zum  Theil  noch  heute,  nur  mit  Morj)hologie  und 
hochstens  Thierversuchen  ab;    seit  einem  Menschenalter  sind  bei  uns 
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alle  geistigen  und  instruinentalen  Hiilfsmittel  des  Physikers,  alle  Kiinste 
des  Chemikers  im  physiologischen  Laboratorium  eingeburgert,  und 
erhielten  sogar  daraus  maiichen  Zuwachs.  Niclit.s  beweist  besser  die  i-ege 
Wechselvvirkung  der  verschiedenen  Wissenszweige  in  der  Gegenwart, 
als  dass  Versuche  liber  Urzeuguiig  der  Chlrurgie  zum  grossten  Fortsehritt 
verhalfen,  der  ilir  seit  Ambroise  Pare  gelang,  der  Pathologie  zur  Ein- 
sicht  in  das  Wesen  der  verheerendsten  Infectionskrankheit,  der  Limgen- 
tuberculose. 

Aucli  Wissenschaflen ,  deren  Kreise  fi'uher  kauni  je  sich  schnitten, 
nahorten  sich  einander.  Die  Siege  der  inductiven  Methode  machten 
Historiker  und  Spracliforsclier  wie  Thomas  Buckle  und  Max  Mulleu 
begi(a'ig,  sich  derselben  Vortlieile  zu  l)eineistern ,  da  sich  denn  ergab ,  dass 
zwischen  ila*er  Thntigkeit  und  der  des  Naturforschers  im  Gininde  kein 
so  grosser  Untersehied  ist:  natiirlich  nicht,  denn  Induction  ist  in  der 
Praxis  nnr  scliarfsinnig  angewendeter  gesunder  Menschenverstand.  Dem 
Ineinandergreifen  archaeologischer  und  naturwissenseliaftliclierBemuhun- 
gen  verdanken  wir  eine  gi'undlegende  Errungenschaft  der  Neuzeit,  die 
von  den  danischen  Gelehrten  Forchiiammer,  Steenstrup,  Thohsen, 
WoRSAAE  im  Verein  geschaffene  Lehre  von  den  Urzustiinden  der  Mensch- 
lieit.   welche  oft  reizvoUer  ist,  als  wirkliclie  Gescliichte. 

Es  ware  uberfliissig,  dies  Bild  weiter  auszumalen.  Wie  es  ist, 
geniigt  es  zum  Beweise,  dass  nur  triighclier  Anscliein  uns  die  heutige 
Wissenschaft  in  laut(*r  einseitig  gefiihrte,  gegen  einander  abgegrenzte 
Einzehuitersuehungen  aufgelost  zeigt,  und  dass  die  Behauptung,  ihr 
fehle  es  an  allgemeinen  Gedanken,  den  Wald  vor  Biiumen  nicht  sieht. 
Aber  freilich.  dass  in  den  nachsten  Jahrzehenden  nicht  gleich  wieder 
Theorien  soldier  Tragweite  an's  Licht  treten  werden,  vne  Erhaltung 
der  Energie  und  Abstammungslehre ,  ist  schon  deshalb  wahrscheinlich; 
weil  kaum  eine  dritte  gleich  folgenschwere  Theorie  denkbar  ist.  Daher 
mag  sich  wohl  w iederholen ,  was  Dove  etwa  von  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  sagt:  »Dem  Impulse,  welchen  die  Naturwissen- 
»schaften  zur  Zeit  Newton's  durch  das  Zusammenwirken  Jener  gi'ossen 
»Talente  erhielten,  entspricht  nicht  ein  ebenso  rascher  Fortschritt  in 
»der  folgenden  Periode.  Es  bedurfte  einer  Zeit,  jene  Gedanken,  welche 
»in  den  verschiedenen  Gebieten  auf  cine  so  gi'ossartigc  Weise  angeregt 
wworden  waren.  zu  verarbeiten,  sie  im  Detail  der  Erscheinungen  zu 
»rechtfertigen,  das  skizzirte  Schema  durch  den  Inhalt  zu  erfullen, 
» welchen  scLarfere  Beobachtungen  in  immer  gr()sserem  Reichthume 
»darboten.«*" 

Zugleich  mit  den  zu  verarbeitenden  allgemeinen  Gedanken  ent- 
standen  mm  audi  noch  Untersuchungsmethoden  wie  Spectralanalyse 
und  Chronoskopic ,   welche  ehedem  ganz  ungeahnte  Aufschlusse  ermSg- 
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liclu^n.  Den  beobachteiiden  Wissenschaften  fiilirten  niclit  nur  der 
gleiclifalls  iiber  jeden  frxiheren  Begi'ift'  gesteigerte  Weltverkehr,  die  so 
viel  haufigeren  wissenschaftliclien  Rcusen  eine  uberschwengliche  Fxille 
neuen  Stoftes  zu,  sondern  audi  in  den  zoologischen  Stationen  erschloss 
sieh  ihnen  eine  fur  lange  Zeit  iinerschopiliclie  FundgiTibe.  Die  in 
grossem  Stil,  auf  den  verschiedensten  Punkten  des  alten  Culturbodens 
methodisch  betriebenen  Ausgrabungen  iiberschutten  die  Alterthums- 
forscher  mit  einem  Ubermaass  von  Funden,  welches  den  Fleiss  von 
Generationen  herausfordert. 

Was  kann  da  erwiinschter  sein ,  als  dass  Sehaaren  von  Arbeitem, 
die  sieh  an  Losung  beschrankter  Aufgaben  genxigen  lassen,  mit  rast- 
loser  Geschattigkeit  alle  Pliitze  besetzen?  Wariun  soil  es  nicht  im 
Betriebe  der  Wissenschaft ,  wie  in  dem  einer  Fabrik,  Leute  am  Schraub- 
stock  geben,  die  vortreffliche  Dienste  leisten,  wenn  sie  auch  nicht 
Avissen,  was  aus  dem  Stiicke  wird,  an  dem  sie  feilen,  Werkfiihrer, 
die  es  einzufiigen  verstehen,  doch  iiber  die  Bestimmung  des  Ganzen 
noch  im  Unklaren  sind,  und  noch  weiter  blickende,  tiefer  eingeweihte 
Meister? 

Was  Wunder  sodann,  dass  in  der  erstaunlich  angewachsenen 
Menge  der  Berufenen  nicht  Alle  auserwahlet  und  gleich  reines  Ilerzens, 
niclit  alle  Gaste  der  Hoclizeit  werth  sind?  Uber  Mangel  an  hervor- 
ragonden  Talenten  bei  gehobenem  allgemeinem  Stande  der  Bildung 
klagt  auch  die  Kimst;  abgesehen  von  Zufalligkeiten  in  der  Erzeugung 
von  Talenten  liegt  vielleicht  nur  Tauschung  vor  durch  die  unmerk- 
liche  Abstufung  so  vieler  Mitbewerber.  Der  Uberfluss  an  dargebotenen 
Tlulfsmitteln  entwerthet  diese  naturgemass  nach  bekannten  Gesetzen  der 
Statik  der  Leidenschaften.  Endlich  wenn  bei  bedenklichen  gesellschaft- 
liclien  Zustiinden  nicht  bloss  absolut,  sondern  auch  relativ  mehr  junge 
Leute  sieh  finden  als  sonst,  denen  Wissenschaft  nicht  die  hohe,  die 
himnilische  Gottin,  sondern  eine  milchende  Kuh  ist:  so  verschlagt  das 
do:n  grossen  Ganzen  wenig.  Ilier,  wie  in  vielen  anderen  menschlichen 
Dingen,  sprechen  ethische  und  aestlietische  Forderungen  leider  erst  in 
zweiter  Linie  mit. 

Vielmehr  konimt  Alles  darauf  an,  dass.etwas,  weniger  darauf, 
wie  es  geleistet  werde.  Je  lleissiger  und  an  je  mehr  Stellen  aus 
irgend  welchen  Beweggriinden  geschafft  wird,  um  so  schneller  geht 
die  scheinbare  Stockung  voriiber,  um  so  sicherer  und  breiter  wird 
fur  neue  grosse  Aufstellungen  der  Gi-und  gelegt.  Mag  es  Jahre  dauern 
Oder  Jahrzehende,  der  Tag  erscheint,  wo  nicht  mehr  zerstreut  durch 
einen  Schwarm  vor  Allem  P]rledigung  heischender  Fragen,  die  For- 
schung  ihre  Krafte  zum  Angi'iff  auf  die  hochsten  uns  jetzt  vorschwe- 
benden  Aufgaben  sammelt:   Was  ist  Schwere?  Was  Elektricitat?  Was 
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der  Mechanismus  chemischer  Verbindung?  Und  was  die  Zusammen- 
setzung  der  bislier  unzerlegten  Stoffe?  Sie  wird  sie  losen,  deiin  je 
unbediiigter  wir  Grenzen  des  Naturcrkennens  setzen,  um  so  zuversicht^ 
liclier  bauen  wir  auf  die  Moglichkeit  des  Erkennens  innerhalb  dieser 
Grenzen.  Jenseit  jener  Aiifgaben  tJiiiiinen  sicli  dann  andere;  und  so 
wiederliolt  sich  in's  Unbestimmte  der  periodiselie  Weclisel  im  Ent- 
wickelungsgange  der  menscliliclien  Erkenntniss. 

Das  unvergleicliliclie  Schauspiel,  zu  welchem  Paris  die  gebildete 
Welt  im  vorigen  Herbste  hid,  zeigte  nicht  nur.  dass  trotz  dem  VSlker- 
zwist  die  Wissenscliaft  ilire  verbindende  Kraft  noeli  iibt,  sondem  es 
lehrte  zugleich  besser  als  alle  Worte,  dass,  wenn  die  blendende  Ent- 
faltimg  der  Teelinik  in  der  Neuzeit  den  Sinn  fur  die  reine  Wissen- 
schaft  abstumptt,  sie  anderweitig  diesen  Schaden  tausendfach  vergutet. 
Die  elektrischen  Apparate  von  vor  dreissig  Jahren  fasste  ein  massig  gerftu- 
miges  Ziminer;  die  heutigen,  freilicli  meist  in  mehreren  Exemplaren  vor- 
handen,  fiiUten  ein  Weltausstellungsgebaude.  Zu  Hm.  Wiedemann's  Lekre 
vom  Galcanismus  nnd  Elektromagnetismus  bemerkte  Eilhard  Mitsouerlich, 
niehts  zeuge  beredter  von  der  Macht  des  Menschengeistes,  als  dies  mit 
lauter  Thatsaelien,  welelie  Pliysiker  scluifen,  erfiillte  Bucli.  Tief  in 
Gedanken  durehwandelte  man,  dies  Wort  orwagend,  den  von  elek- 
triscliem  Licht  durchblitzten ,  von  elektrischen  Triebwerken  durch- 
sausten  Zauberpalast  der  Elysaeischen  Felder. 

Man  spricht  von  Amerikanismus  in  unfreundlichem  Sinne,  indem 
man  damit  den  eynisch  auf  den  Schild  gehobenen  Utilitarismus  meint. 
Aber  w^er  empfand  nicht  fiir  das  alte  Europa  patriotische  Beklem- 
mungon  bei  den  Wundern  des  Telephons,  des  Phonographen?  oder 
bei  der  Kunde  von  der  (lurch  Asaph  Hall  mit  Alvax  Clark's  Objectiven 
bestjitigten  Entdeckung  d(U'  Astronomen  von  Laputa?^  Fast  kein  Jahr 
vergelit,  olnie  dass  uns  die  Zeitung(*n  von  einer  neuen  grossartigen 
Stiftung  fur  Z\v(H»k(*  der  r(*in(Mi  Wissenscliaft  Nachricht  geben,  welche 
am(*rikanisch(*r  liiirgershni  (lur(*h  Privatmittel,  wie  sie  diesseit  des 
Wassers  nur  England  k(Mint,  in's  Leben  ri(*f.  Die  Namen  amerika* 
nisclier  (iloschichtschr(Ml)er,  D(Miker  und  Sprarhfbrscher  werden  mit 
den  besten  g(*nannt.  und  sind  l)(\s<)ii(l(»rs  di(\sor  Akademie  wertli  und 
theuer.  Wir  nu'iss(^n  uns  an  dcii  (i(Mlank(Mi  gewolmcMi,  dass.  wie  der 
volkswirtlischartlich(*  ScIiwcM'punkt  d(M*  civilisirten  Welt  wold  schou 
jetzt,  nach  Art  (h\s  Scliwcrpunktcvs  (mucvs  D()])pelsterns.  zwischen  Altem 
und  Neuem  Continent  im  Atlantischcn  Ocean  H<\ii:t ,  so  audi  der  wissen- 
schaftliclic  Schvvcrpuidd  mit  dn*  /cit  sich  stark  nach  West  verscliieben 
werde.  (ienug,  Europa  ma^^  sich  hutcn.  dass  seiner  Wissenschaft  der 
ihm  (lurch  di(*  Chauvins  aUer  NatinnalitlitcMi  aulg(v.wungene  Militarismus 
nicht  gefahrIich(M*  w(M*de,   als  (h'r  auH'rikanischiMi  der  Utilitarismus. 
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In  einem  Punkt  iudess,  darauf  konnen  wir  wohl  reclmen,  wird 
mis  die  Hegemonie  so  bald  nicht  entwunden.  Das  Zusammenwirken 
einer  in  festen  Fonnen  stets  zur  VoUzahligkeit  erganzten,  die  Ge- 
sainnitlieit  des  Wissens  moglichst  vertretenden ,  vom  Staate  getragenen 
Korperscliaft,  deren  Alter  und  nilimvolle  Vergangenheit  ihren  Ent- 
sclieidungen  Gewicht  verleihen,  ist  ein  auch  durch  die  grossten  Mittel 
und  Anstrengimgen  nicht  iiber  Nacht  zu  schaffendes  Moment.  Geniale 
Erfinder,  einzelne  noeli  so  verdienstvolle  Gelehrte  und  Forscher  ver- 
inogen  im  wissenschaftlichen  Leben  einer  Nation  Akademien  nicht  zu 
ersetzen.  Natiirlicli  war  die  Hauptsache,  dass  das  Telephon  erfiinden 
wurde;  bezeichnend  ist  doch,  dass  dessen  Erklaiamg  Mitgliedem  unserer 
Akademie  vorbehalten   blieb. 

Zur  Zeit  der  Grundung  der  alteren  Akademien  machten  diese 
fast  allein  die  wissenschaftliche  Welt  aus.  In  den  Universitaten  hatten 
die  sogenannten  professionellen  Facultaten  noch  ganz  die  Oberhand 
liber  die  philosophische ,  in  welcher  classische  Philologie  vorwog. 
Die  Akademien  verkehrten  wohl  unter  sich,  wirkten  aber  kaum  anders 
als  durch  Preisaufgaben  auf  die  ihnen  sehr  fremd  gegeniiberstehende 
Aussenwelt.  Auch  noch  bei  den  vergleichsweise  idyllischen  Zustanden 
der  ersten  Haltle  des  Jahrhunderts  durften  sie  mehr  auf  Erfiillung 
ihres  inneren  Berufes,  ihre  eigenen  wissenschaftlichen  Arbeiten  sich 
beschranken. 

Bei  dem  massenhaften  Zudrange  von  Kraften  aller  Art  und  jedes 
Ranges,  der  atomisirenden  Zersplitterung  der  Arbeit  um  uns  her;  bei 
den  ungeregelten  Anmaassungen ,  dem  kurzen  Gedachtniss,  dem  iiber- 
handn(*hmenden  banausischen  Treiben  des  heutigen  Geschlechtes  ward 
den  Akademien  neben  dem  inneren  noch  ein  wichtiger  ausserer  Beruf. 
Ihres  Amtes  ist  es,  in  der  Theilung  der  Arbeit  den  Zusanmienhang,  in 
der  Flucht  der  Tageserscheinungen  die  Einsicht  in  das  Werden  der 
Erkenntniss  zu  wahren.  Neben  den  gefahrlichen  Verlockungen  der 
Technik  sollen  sie  den  reinen  Reiz  der  Wissenschaft  zur  Geltung 
bringen.  Deren  Ileiligthum,  die  Methode,  ist  in  ihrer  Hut;  in  Deutsch- 
land  aber,  wo  die  falschen  Gotter  verwoiTener  Speculation  immer 
wieder  willige  Baalsdioner  finden,  liegt  ihnen  noch  besonders  ob, 
diese  Gotzen ,  wo  sie  eingeschmuggelt  werden  soUten ,  aus  dem  Tempel 
zu  werfen  und  deren  Priester  von  sich  zu  stossen. 

Die  notliwendige  Erganzung  einer  Wh'kung  der  Akademien  nach 
aussen  ist  nicht  minder  lebendige  Riickwirkung  von  aussen  auf  die 
Akademien,  cine  Wechselwirkung,  zu  der  es  schneller  und  schlag- 
fertiger  Organ  e  bedarf  Solchen  Anforderungen  »dieser  raschen  wirbel- 
fiiss'gen  Zeit«  geniigten  die  altehrwiirdigen ,  aber  etwas  schwerfalligen 
Formen  nicht,    in   denen  unsere   Korperscliaft   sich   seit  Jahrzehenden 
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V>eliairlich  Ijewpffto.  Es  versagten  ihre  Wirkimg  iinsere  trag  unci  un- 
rf'gelmassig  erscheinon<len  •3Ionatsberielite« .  welehe  uii  Kampf  mit 
zahllosen  uni  Luft  iiii<l  Lieht  ringenden  Facbzeitschriften  erstickten. 

Die  Akailemie  hat  <laher  in  iliren  Einriclitungen  imd  ilirem  Ge- 
scbaftsgange  ziomlieli  eincrreifende  Andeningen  getroffen,  welehe  im 
vorigen  Jahre  die  Sanetion  ilires  unmittell>aren  Besehutzers.  Seiner 
Majestat  des  Kaisers  und  Konigs.  erhielten.  Sie  hat  unter  Anderem 
die  Zahl  ihrer  Classensitziingen  auf  Kosten  der  ihrer  Gesammtsitzungen 
verdopi)elt.  und  um  mit  der  Entsteliung  neuer  Zweige  der  Wissen- 
sehaft  einigemiaassen  Schritt  zu  Iialten.  die  Zahl  ilirer  ordentlichen 
3Iitglieder  um   vier  erholit. 

Dem  sehon  langer  liewalirten  Beispiel  ilirer  beruhmten  Pariser 
Sell  wester  folgend  entsehloss  sie  sieli  sodann  nicht  ohne  Widerstreben, 
eine  Ait  der  Veroffentlielumg  ihi-er  Verhandlungen  eintreten  zu  lassen, 
welehe  durcli  Avoehentliehe  »Sitzungsl»eriehte«  dem  Bedurfoiss 
sehnellster  BekanntAverdung  der  ^Dttheilunijen  soAvohl  von  Mitgliedem 
der  Akademie,  Avie  von  Fremden  genugt.  Doch  bleiht  bei  unserer 
Einrichtung  die  Mogliehkeit.  im  gleiehen  Rahmen  aueh  Avie  firiiher 
ausfuhrlicheren  imd  minder  dringliehen  Darlegiuigen  einen  Platz  zu 
geAvahren.  Das  Aussere  der  neuen  »Beriehte«  soil.  Avie  hoffentlich  ihr 
Gehalt.  der  ersten  Avissensehaftlichen  Kor[>erschaft  des  Reiehes  sich 
Avurdig  zeigen;  und  um  dem  matliematisch-naturAvissensehaftliehen 
Leserkreise  den  ihn  naher  angehenden  Theil  des  Stofles  der  »Sitzimgs- 
berichte*  in  bequemerer  Form  darzubieten,  beschloss  die  physikalisch- 
mathematisehe  Classe.  einen  Auszug  aus  diesen  Beriehten  unter  dem 
Titel:  »3Iathematisclie  und  naturAvissenseliaftliehe  Mit  the  i- 
lungen«    zu  veranstalten 

Nicht  leiclit  bleiben  gegeuAvaitig,  Avenigstens  in  der  Natur- 
wLssenschaft.  irgend  bedeutende  und  zugangliche  Fragen  langer 
unbearbeitet.  Stellung  von  Preisfragen  luid  KTOnung  der  besten  Ant- 
Avort  passen  dahor  Aveniger  fiir  unsere  Zeit.  als  die  bei  den  prak- 
tischen  Engblndern  ul)liche  Beloliuung  lierA'orragender,  sehon  ver- 
offentlichter  DMstimgen.  Theils  wegeu  des  Wortlautes  der  Vermacht- 
nisse,  denen  sic  die  Mittcl  zu  mehreren  ilirer  Preise  verdankt,  theils 
aiis  andcrcn  Griinden  hat  indess  die  Ak«i(lemic  im  Wesentlichen  die 
erstere  Art  der  Preisertlieilung  beibchalten.  Nur  wird  sie  fortan  in 
grosseren  ZAvisclieiiniumcn  liohcre  Preise  ausschreiben ,  und  wenn 
ein(^  Prcisfrage  nicht  befriedigend  l)eantwortet  wurde.  steht  es  in 
ihrer  Maclit,  dem  Urhebcr  einer  nicht  (ibcr  drci  Jahre  alten  lierA^or- 
ragenden  L(»istung  auf  gleichem  Gebiet  die  Pivissumme  als  Ehrengabe 
zu   iibcrAveisen. 

Fiir  das  Wesen  der  Akademie  ist  es  entscheidend.  dass  sie  unter 


E.  Du  Bois-Reymond:   Festrede.  317 

dem  ScliTitze  des  Staates,  dass  seine  Auctoritat  liinter  der  ihrigen  steht, 
soviel  dies  in  wissenschaftlichen  Dingen  denkbar  und  wunschenswertli 
ist.  Der  Staat  hekundet  so  den  Antheil,  den  er  an  der  Wissenschaft 
als  soldier,  an  idealen  Bestrelmngen  nimmt.  Er  driickt  dies  zunachst  diu'eli 
die  Mittel  avis,  die  er  der  Akademie  zu  wissenseliaftlichen  Zwecken  zur 
Verfngiing  stellt.  Iin  Getose  der  gi'ossen  Zeitereignisse  fand  es  zu  wenig 
Beachtinig,  dass  eine  der  ersten  Anwendungen,  welche  der  Preussische 
Staat  von  seinen  erweiterten  lliilfsquellen  machte,  eine  Erhohung  der 
jalirlielien  Dotation  der  Akademie  war.  Von  dem  dadm*cli  bewirkten 
Umscliwuug  in  den  Verlialtnissen  der  Akademie  zeugen  die  Werke,  welche 
nun  fast  jalirlicli  auf  alien  Wissensgebieten  mit  unserer  Unterstiitzung 
ersclieinen;  die  Untersuchungen  aller  Art,  von  epigraphischen  und 
diplomatischen  bis  zu  mikrographisclien  und  palaeontologischen  Studien, 
zu  dencn  wir  die  Mittel  hergeben;  das  Dampfschiff  der  zoologisclien 
Station  in  Neapel,  in  dessen  Kosten  wir  uns  mit  dem  Staate  tlieilten. 
Um  die  Akademie  krvstallisirt  sind  melirere  literarische  Unterneli- 
mungen,  deren  Ruhm  auf  sie  zuriickfallt,  wie  auch  Stiftungen  und 
Institute,  deren  Mittel  ilir  zu  Gute  kouunen,  sofern  sie  mehr  oder 
minder  unmittelbar  dariiber  verfiigt.  Fast  nic  sind  wir  ohne  Reisende, 
die  in  entfeniten  Welttheilen  in  unserem  Namen  und  Auftrage  tlieils 
sammeln,  theils  an  Ort  und  Stelle  die  Natur  oder  Denkmaler  des  Alter- 
thums  befragen.  Die  Namen  der  Reisenden  der  Humboldt- Stiftung, 
um  nur  von  dieser  zu  reden,  Hensel,  Schweinfurth  ,  Bucuholz, 
lIiLDEBRANDT,  Sachs,  FiNscii ,  Fritscii  siud  uii  Muude  aller  Kundigen, 
und  zum  Tlieil  mit  ausserst  wielitigen  Erfolgen  verkniipft.  Die 
Akademie  wird  sogleich  die  Bericlite  vernehmen,  welche  ihr  iiber 
den  Fort  gang  jener  Unternehmungen  und  die  Thatigkeit  eines  Theiles 
der  ihr  verbundenen  Stiftungen  imd  Institute  nach  unserer  neuen 
Geschilftsordnung  heute  zu  erstatten  sind.  Die  Behauptung,  dass  ihr 
Eintluss  nie  so  gross  war,  wie  in  diesem  Augenblick,  wird  durch  die 
stattliche  Reihe  dieser  Bericlite  vollauf  bestiitigt. 

Die  erste  aller  Akademien,  jene  platonische,  von  der  unlangst 
Ilr.  Ci  RTius  an  dieser  Stelle  ein  beredtes  Bild  entwarf*,  entstand  in 
einem  Freistaat.  Seitdem  brachte  kein  republikanisches  Gemeinwesen 
eine  dauernde  und  bedeutende  Seliopfung  der  Art  hervor.  Nach 
Hrn.  i)i:  Candolle's  Statistik  stellte  von  Mitte  des  vorigen  bis  zu  Mitte 
dieses  Jahrhunderts  die  Schweiz  das  relativ  grosste  Contingent  zu 
den  auswartig(Mi  und  correspondirenden  ]VIitgliedern  der  Pariser  und 
Berhner  Akad(^mien  und  der  Royal  i^ociety^"-,  sie  selber  griindete  keine 
Akademie.  Der  Ursprung  der  Royal  Society  verliert  sich  in  die  Stiirme 
der  Comnionwealth^  \  doch  waren  es  niclit  Cromwell's  Puritaner,  welche 
menschlichem  Wissen  eine  Statte  bereiteten,  mid  der  Namen  der  jmigen 
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Gesellschaft ,  cler  auf  die  anderen  gelelirten  Vereine  Englands ,  sogar  die 
Gottinger  Gesellscliaft  xiberging,  verratli  das  Bestreben,  sich  an  inon- 
archiselie  Institutioncn  anzulehnen.  DassVolksheiTschaft  Akademien  nicht 
fromine,  davon  zeugen  Bailly's  und  Lavoisier's  blutige  Haupter, 
Condorcet's  diisteres  Ende.  VoUends  im  socialdemokratisclien  Staat,  der 
nur  das  gemeine  NutzliclikeitsjDrineip  kennt,  ware  fiir  sie  kein  Platz. 

Nicht  bloss  weil  in  Preussen  Staat  und  Krone  stets  Eins  waren,  fuhrt 
unsere  vom  Staat  imterhaltene ,  besdixitzte  und  gestiitzte  Korperschaft 
den  Titel  einer  Koniglichen  mit  besserein  Reeht  als  mehrere  so  sich 
nennende  gelehrte  Gesellschaften.  Keine  von  diesen  hatte  zum  Herrscher- 
hause  ihres  Landes  so  statige  innige  Beziehungen.  Der  Hohenzollem 
eigenste  Schopfung,  dureh  gute  und  bose  Zeiten  von  Preussens  Konigen 
auf  Handen  getragen ,  zahlte  die  Berliner  Akademie  sogar  deren  grSssten 
zu  ihren  Mitarbeitem.  Oft  schon  wurde  hier  diesen  Erinnerungen 
freudig  dankender  Ausdruck  gegeben;  lieut  erseheint  ein  Wort  am 
Platze,  welches  ausspreehen  zu  diirfen  imser  stolzes  Vorrecht  ist. 

Kaiser  Wilhelm  als  den  sieghaften  Helden,  den  Wiederaufrichter 
des  Reiehes  Deutscher  Nation,  den  Schiedsricliter  des  Welttheils,  den 
machtigsten  Kriegslierm  und  wahren  Friedensfursten ,  als  eine  der 
wunderbarsten  Gestalten  zu  preisen,  von  welchen  einst  die  Geschichte 
erzahlt,  ist  Anderer  Beruf.  An  uns  ist  es  zu  sagen,  was  geringeren 
Wiederliall  in  der  Welt  findet,  aber  in  den  Augen  derer,  die  an 
Dingen  des  Geistes  theilnehinen,  doch  auch  ein  Lorberblatt  in  seinem 
Kranze  bedeutet,  —  dass  auf  solclier  Hohe  des  Daseins,  im  Drange  so 
gewaltiger  Staatsactionen,  unter  dem  Druck  so  verzehrender  Sorgen, 
in  der  Spannung  so  weltbewegender  Fragen,  Kaiser  Wilhelm,  im  Geiste 
seines  Hauses,  fiir  seine  Akademie  der  Wissenscliaft;en  stets  ein  freund- 
lich  offenes  Ohr  gehabt  hat. 


ANMERKUNGEN. 
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Auf  diese  Rede  folgteii  die  Berichte  iiber  den  Fortgang  der 
literarischen  Unternehmungen  der  Akademie,  und  iiber  die 
Thatigkeit  der  ilir  verbundenen  Stiftungen  und  Institute  walirend 
des  seit  der  letzten  gleichnamigen  Sitzung  veiflossenen  Jahres. 

Ilr.  CuRTius  verlas  die  von  Hrn.  Mommsen  und  von  Hm. 
A.  Kirchhoff  bezielilich  iiber  die  lateinisclteii  und  griechisrhen 
hischrifteii'SammUwgen  erstatteten  Berichte. 

(1).  Von  dem  lateinisc'hen  Inschriftenwerk  ist  der  afi*icanische  Band, 
ein  Werk  des  verstorbenen  Prof.  G.  Wilmanns,  naeli  dessen  Tode 
von  Hrn.  Moimmsen  voUendet,  zur  Ausgabe  gelaiigt.  Die  beiden  Unter- 
italien  umfassenden  Bande,  so  wie  der  zweite  Band  der  stadtromisehen 
Abtheilung  sind  im  Druck  nahezu  voUendet  und  werden  im  Laufe  des 
nachsten  Jahres  erscheinen.  Von  dem  mittelitalischen  Band  so  wie 
dem,  der  das  siidliclie  Frankreich  umfasst,  ist  der  Druck  weitergeftihrt 
worden.  Der  Druck  der  Inschriften  des  eigentliclien  Latiums  hat 
begonnen.  Mit  Ausschluss  der  fiir  Nordfrankreich  und  Westdeutschland 
bestimmten  sind  saimntliche  Abtheilungen  des  Werkes  im  Druck  ent- 
weder  vollendet  oder  doch  begonnen.  Zugleich  ist  fur  das  erste 
grossere  Supplement,  das  des  von  alien  zuerst  erscheinenden  spanischen 
Bandes,  von  Hrn.  Hubner  euie  Reise  nach  Spanien  ausgefiihrt  worden 
und  ist  dessen  Erscheinen  demnachst  zu  erwarten. 

(2).  Was  die  Sammlung  der  Griechischen  Inschriften  betriffib,  so 
war  im  letzten  Berichte  das  Erscheinen  des  Bandes,  welcher  eine  Neu- 
bearbeitung  der  Antiquissimae  enthalt,  um  das  Ende  des  abgelau- 
fenen  Jahres  in  Aussicht  gestellt  worden.  Die  Gelegenheit  aber, 
welche  sich  bot,  nach  Abschluss  der  Ausgrabungen  in  Olympia  durch 
Hrn.  Dr.  Purgold  das  dort  zu  Tage  gekommene  epigraphische  Material 
revidiren  und  seine  Aufnahme  vervoUstandigen  zu  lassen,  durfte  nicht 
unbenutzt  bleibcn,  und  um  die  Ergebnisse  dieser  sorgfeltigen  und  miih- 
samen  Arbeit  fur  die  Sammlung  verwerthen  zu  k5nnen,  hat  der  Druck 
in  etwas  vcrlangsamt  werden  miissen ;  vor  Kurzem  ist  er  indessen  zum 
Abschluss  gediehen  und  der  Band  nunmehr  in  der  Ausgabe  begriffen. 
Von  den  Attischen  Inschriften  ist  der  zweite  Band  der  dritten  Ab- 
theilung, welcher  die  Sepulcralinschriften  der  romischen  Zeit  und  die 
Indices  zur  dritten  Abtheilung  enthalt,  der  VoUendung  nahe;  es  wiirde 
einer  weit  friiheren  Fertigstellung  von  Seiten  der  Redaction  nichts  im 
Wege  gestanden  haben,  allein  die  Mittel  und  Krafte,  fiber  welche  die 
Druckerei  verfiigt,  haben  sich  der  Aufgabe  einer  schnelleren  Bewal- 
tigung  des  Satzes,  namentlich  der  sehr  umfangreichen  Indices  gegen- 
iiber,  als  nicht  zureichend  erwiesen.     Der  Druck  des  zweiten  Bandes 


320     23.  Marz.    Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Allerhochsten  Geburtstages. 

der  zweiten  Abtheilung  endlich  ist  fiber  die  Seeurkunden  liinaus  ge- 
dielien;  um  das  Erseheinen  nicht  alkuweit  hinauszuschieben ,  stellt  es 
sich  als  nothwendig  heraus,  das  masscnliafte  Material  zu  theilen  und 
die  Sepuleralinsehriften  dieses  Zeitraumes  (viellciclit  auch  die  Weih- 
inschriften)  sammt  den  Indices  zur  zweiten  Abtheilung  als  dritten 
Band  spater  nachfolgen  zu  lassen. 


(3).  Hr.  Zeller  berichtete  liber  die  Herausgabe  der 
Aristoteles  -  Commentator  en. 

Von  den  Commentatoren  des  Aristoteles  gelangten  wahrend  des 
verflossenen  Jalires  die  seit  langerer  Zeit  im  Drucke  befindlichen 
Bande  IX  und  XI  zur  VoUendung.  Der  erstere  entlialt  den  Commentar 
des  Simplicius  zur  Pliysik  B.  I — IV,  lierausgegeben  von  H.  Diels,  der 
zweite  desselben  Commentar  zu  De  anima  von  M.  Hayduck  bearbeitet. 
Druckfertig  gestellt  wurden  und  demnaclist  ziun  Abdrucke  gelangen 
soUen  Band  1,  1  Alexander  zu  den  Priora  Analytica  von  M.  Wallies 
bearbeitet,  ferner  Band  XVI  Philoponus  zur  Physik  von  G.  Vitelli  in 
Florenz  und  Band  XXIII,  1.  2  Sophonias  De  anima  und  die  wohl  dem- 
selben  Verfasser  gehorende  Paraphrase  der  Kategorien  von  M.  Hayduck. 
Beido  Paraplirasen  werden  hi(T  zum  ersten  Male  im  Druek  erseheinen. 
Daneben  gieng  die  Vorbereitung  zur  Herausgabe  der  Bande  I  2,  IV  1 
und  VIII  her.  Zu  Alexander's  Topik  wurden  die  bereitwilligst  von 
der  Pariser  und  Mfinchener  Bibliothek  geliehenen  Ilandscliriften  hier 
coUationirt,  bei  weleher  Gelegenheit  auch  manches  in  denselben  Hand- 
schriften  vorliegende  Material  zu  den  (Commentatoren  des  Organon  ver- 
glichen  oder  abgeschriel)en  wurde.  Ilr.  P.  I'orssen  war  in  Venedig 
thatig,  die  l)eiden  jiltesten  Ilandscliriften  des  Simplicius  zu  den  Kate- 
gorien zu  vergleichen,  so  dass  dieser  wichtige  Commentar  baldigst  in 
AngriflF  genommen  werden  kann.  Aussordem  verglich  Hr.  I.  Bruns 
die  maassgebenden  Handschriften  des  Alexander  De  anima  in  Venedig 
und  ist  beschattigt,  eine  Ausgal)e  dieser  und  der  anderen  kleinen 
Schriften  des  Alexander  zu  vei'anstalten ,  die  eine  wesentliche  Erganzun^ 
seiner  Commentarc  bilden  werden.  Hr.  Ciir.  Belger,  der  Alexander 
zur  Metaphysik  seit  langerer  Zcnt  bearbeitet,  liat  sich  entsehlossen, 
als  Vorlaufer  dazu  den  bisher  unedirten  Asclepius  zur  Metaphysik 
herauszugebon.  Es  lasst  sich  hofien,  dass  diese  Arbeit,  die  durch 
eine  Krankheit  des  IIerausgel)crs  und  andere  Umstande  unterbroclien 
wurde.  im  Laufe  dieses  Jahres  zum  Abschluss  kommt. 
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(4).  Hr.  Duncker  berichtete  iiber  die  Herausgabe  der 
politischen  Correspondeiiz  Kmig  Friedrich's  IL 

Von  der  politischen  Correspondenz  Konig  Friedrich's  II.  sind  im 
vergangenen  Jahre  zwei  weitere  Bande,  der  seeliste  und  der  siebente, 
veroffentlicht  worden.  Die  Documente  der  Jahre  1748  und  1749, 
der  ersten  Halfle  des  Jahres  1750,  welche  sie  umfassen,  geben  nicht 
minder  wichtige  Aufschliisse  als  die  der  fraheren  Jahre.  Auf  die  letzten 
Ansatze  Frankreichs  und  Englands,  noch  kurz  vor  dem  Aachener 
Frieden  Preussen  wieder  in  Bewegung  zu  bringen,  lassen  sie  voiles 
Licht  fallen.  England  versucht  dies  durch  das  Anerbieten  einer  Allianz, 
Frankreieli  durch  Hinweisung  auf  den  bedrohlichen  Anmarsch  der 
Russen,  durch  Aufdrangung  der  Friedensvermittelung.  Deutlicher  als 
bisher  zu  erkennen  war,  fellt  in's  Auge ,  dass  der  Friede  von  Aachen 
fur  den  Konig  nicht  der  Beginn  der  Ruhe,  sondern  der  Uninihe  war. 
Nicht  die  schwierigen  Verhandlungen  iiber  die  Ausfiihi-ung  des  Dresdener 
Friedens  niit  Osterreich,  nicht  die  Bemiihungen  Osterreichs  und  Russ- 
ian ds,  Sachsen,  Holland  und  England  zuni  Beitritt  zu  ihrem  Biindniss, 
zum  Vertrage  von  Petersburg  zu  bewegen,  sind  es,  die  die  Sorge  des 
Konigs  in  erster  Linie  in  Anspruch  nehmen.  Die  unmittelbar  dem 
Aachener  Frieden  folgende  Bedrohung  Schwedens  durch  Russland  spannt 
seinen  BUck  und  seine  Energie.  Es  war  nicht  zu  durchschauen,  wie 
weit  Osteri'eich  mit  Russland  auch  in  dieser  Frage  einig  war,  ob  England 
in  dieser  Frage  fiihrte  oder  gefiihrt  wurde. 

Kein  glanzenderes  Zeugniss  kann  der  beharrUchen  Friedensliebe 
des  Konigs,  seiner  Voraussicht  und  Umsicht  ausgestellt  werden  als 
es  die  Rathschlage  ablegen,  die  er  in  diesen,  in  den  folgenden  Jahren 
der  schwedischen  Regierung  unermiidet  ertheilt  hat.  Er  mahnt  ebenso 
dringend,  Russland  nicht  den  mindesten  Vorwand  zur  Einmischung 
zu  geben  als  sich  auf  jede  Even tuaU tat  gefasst  zu  halten,  er  empfiehit, 
ebenso  gemassigt  als  fest  aufzutreten,  er  lasst  nicht  ab,  unaufliSrIich 
Nachgiebigkeit  und  Versohnlichkeit,  Vermeidung  jedes  Conflicts,  jeder 
Spannung  mit  den  Standen  dringendst  anzurathen. 

Ebenso  vorschauend  und  umsichtig  zeigen  die  Documente  dieser 
Bande  den  Konig  um  die  Ausgleichung  der  zwischen  Schweden  und 
Danemark  bestehenden  Differenzen  bemiiht,  nicht  minder  klar  und 
sicher  in  dem  engeren  Verhaltniss  mit  Frankreich,  der  nicht  beabsich- 
tigten  Wirkung  der  russischen  Demonstrationen  gegen  Schweden.  In 
der  sehr  vorzeitigen  Frage  der  romischen  Konigswahl,  mit  welcher 
Georg's  II.  interessirter  Eifer  das  deutsche  Reich  beschenkte,  weiss 
Konig  Friedricii  sich  von  vom  herein  zu  bescheiden  und  Frankreichs 
kriegerische  Aufwallungen  zu  dampfen. 
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Der  achte  Band:  die  Correspondenzen  der  zweiten  Halfte  des 
Jahres  1750  und  die  des  Jahres  1751,  befindet  sich  unter  der  Presse, 
der  neunte  Band,  das  Jahr  1752  und  die  erste  Halfte  des  Jahres  1753, 
ist  in  der  Handschrift  voUendet. 

Der  emsige  Fleiss  iind  die  ausdauemde  Sorgfalt,  mit  welcher  der 
Privatdocent  Dr.  Koser  sich  der  ihm  obliegenden  Redaction  zu  unter- 
ziehen  fortfahrt,  begnindet  die  Aussicht,  dass  diese  Publication  im 
iibernachsten  Jahre  mit  ihrein  zehnten  und  elften  Bande  bis  zum  Aus- 
bruche  des  siebenjahrigen  Krieges  vornicken  wird.  Mit  dem  Eintritt 
in  diese  Periode  gewinnt  die  militarische  Correspondenz  des  K5nigs 
eine  so  hohe  politische  und  kriegsgeschichtliche  Bedeutung,  dass  der- 
selben  erhohte  Beachtung  und  breiterer  Raum  zuzugestehen  sein  wird 
als  fur  die  Epoche  der  beiden  ersten  schlesischen  Kriege  geschehen 
ist,  aus  welcher  nur  diejenigen  Stucke  militarischen  Charakters  Auf- 
nahme  in  die  CoiTespondenz  erhalten  haben,  die  in  nachster  Verbin- 
dung  mit  den  Combinationen  der  auswartigen  Politik  standen.  Welche 
Bedeutung  der  vollstandigen  Wiedergabe  der  militarischen  Anordnimgen 
und  Befehle  des  Konigs  aus  der  Zeit  dieses  Krieges  fiir  die  Geschichte 
Preussens,  fiir  die  allgemeine  Kriegsgeseliichte  beiwohnen  wurde;  wie 
erst  mit  solcher  die  Grundlagen  fiir  das  historische  und  strategische  Urtheil 
liber  Kriegsart  und  Kriegsfiihrung  des  Konigs,  fiir  die  Kiitik  zeit- 
genossischer  Uberlieferungen  zweifelhaft;esten  Werthes  gewonnen  sein 
wiirden ,  bedarf  keiner  Ausfiihrung.  Und  selbst  damit  ware  immer  noch 
nicht  das  Verstandniss  dariiber  erschlossen,  wie  es  der  Konig  ermoglicht 
hat,  seinem  kleinen,  armen  und  mit  jedem  Kriegsjahre  weiter  ersch5pflen 
Lande  die  Mittel  eines  so  unvergleichlich  ausdauemden  Widerstandes 
abzugewinnen ,  bevor  nicht  weiterhin  der  »politischen  Correspondenz* 
wenigstens  zunachst  fiir  diese  Jahre  die  Publication  der  Documente 
der  finanziellen  und  staatswirthschaftilichen  Thatigkeit  des  Konigs  zur 
Seite  gestellt  sein  wird. 

Die  Fortsetzung  der  »Preussischen  Staatsschriften  aus  der  Re- 
gierungszeit  Friedrich's  II. «,  durch  VeroifentUchung  des  zweiten  Bandes 
derselben,  der  den  Zeitraum  von  1746  bis  1756  umfassen  wird,  steht 
fiir  dieses  Jahr  in  Aussicht;  jedenfalls  wird  der  Druck  desselben  in 
dieser  Frist  begonnen  werden  konnen.  Die  Vorarbeiten  sind  nicht 
unterbrochen  worden,  doch  schien  es  zweckmassig,  diese  nicht  ab- 
zuschhessen,  bevor  das  gesammte  Aktenmaterial  bis  zum  Ausbruche 
des  siebenjahrigen  Krieges  evident  vorlag. 
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(5).  Hr.  Waitz  berichtete  fiber  die  Herausgabe  der 
Monumenta  Germanide  historica. 

Wenn  einem  Wunsche  der  Akademie  entsprechend  schon  heute 
auch  eine  Mittheilung  iiber  die  Thatigkeit  der  Central  -  Direction  der 
Monumenta  Germaniae  seit  JuU  vorigen  Jahres  gemacht  wird,  so  miiss 
ich  mich  anf  einige  kurze  Angaben  beschranken ,  da  das  laufende 
Verwaltungsjahr  noch  niclit  abgeschlossen  ist  und  die  nSheren  Berichte 
iiber  die  einzelnen  Abtheilungen  erst  in  der  bevorstehenden  Plenar- 
versammlung  der  Central -Direction  abgestattet  werden. 

Wie  ich  neulicb  die  Ehre  hatte,  der  Akademie  in  Abwesenheit 
des  Prof.  Mommsen  ,  Leiters  der  Abtheilimg  Antiquitates ,  die  von  ihm 
bearbeitete  Ausgabe  der  beiden  historiscben  Werke  des  Jordajiis  zu 
liberreichen,  so  kann  ich  auch  heute  nur  der  Freude  Ausdruck  geben, 
dass  diese  wichtige  Arbeit  nach  dem  schweren  Misgeschick ,  dass  auch 
sie  betroffen,  jetzt  vollendet  vorliegt.  Ein  anderer  Theil  ist  dem 
Abschluss  nahe. 

In  der  Abtheilung  Scriptores  ist  der  dreizehnte  Band  zur  Aus- 
gabe gekonunen.  Er  enthalt,  wie  fruher  hervorgehoben  ward,  den 
Anfang  der  reichen  Nachtrage,  die  sich  im  Lauf  der  Jahre  zu  den 
z wolf  ersten  Banden ,  den  Geschichtschreibern  der  karolingischen,  sachsi- 
schen  imd  frankischen  Periode ,  angesammelt  haben ,  wahrend  der  im 
Druck  weit  vorgeschrittene  sechsimdzwanzigste  Band  in  der  Publica- 
tion der  Geschichtschreiber  bis  zum  Ausgang  des  dreizehnten  Jahr- 
hundeits  fortfahrt.  Ausser  ihm  befinden  sich  zwei  andere  im  Druck. 
Vollendet  ward  noch  eine  neue  Octav -Ausgabe  des  Widukind. 

Von  der  Abtheilung  Leges  erschien  die  erste  Abtheilung  der  neuen 
Ausgabe  der  Capitularien  von  Prof.  Bobetius  in  Halle,  die  bis  zum 
Ende  der  Regierung  Karl's  des  Grossen  geht.  Auch  eine  Abtheilung  der 
Formelsammlung  von  Dr.  Zelmer  wird  bald  ausgegeben  werden  k5nnen. 

Der  Vollendung  noch  naher  ist  der  zweite  Theil  der  Diplomata 
von  Hofrath  Sickel  in  Wien,  welcher  die  Urkimden  Otto  I.  bis  zur 
Kaiserkronung  enthalt. 

Auch  die  Abtheilungen  der  Epistolae  und  Antiquitates ,  von  denen 
diese  im  vorigen  Jahr  den  ersten  reichen  Band  der  Poetae  Latini  aevi 
Carolini  von  Prof.  Dummleb  in  Halle  braehte,  jene  demn&chst  den 
Anfang  der  noch  von  Pertz  gemachten  Abschriften  aus  den  vaticanischen 
Regesten  erscheinen  lassen  wird,  sind  in  gutem  Fortgang  begriffen. 

Das  neue  Archiv  der  Gesellschaft,  unter  Prof.  Wattenbach's  Lei- 
tung,  ist  um  einen  weiteren,  den  siebenten  Band,  vermehrt. 

GrSssere  Reisen  sind  in  diesem  Jahre  nur  wenige  erforderlidb  gewe- 
sen.  Doch  arbeiteten  Professor  Tobleb  in  Paris,  Dr.  Vogel  in  London  u 
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Cheltenham,  Dr.  Lichtenstein  in Wien,  Dr.  Simonsfeld  in  norditalienischen 
Bibliotheken ;  Dr.  Ewald  sammelte  auf  einer  Ferienreise  in  Spanien 
nianche  Nachtrage  zu  der  Ausbeute  seiner  friiheren  Arbeiten  in  den 
Bibliotheken  zu  Madrid  iind  im  Escurial.  Einzelne  selir  dankenswerthe 
Vergleichungen  empfingen  wir  aus  Rom,  Paris  imd  London.  Andere 
Handschriften  konnten  wie  frulier  hier  an  Ort  und  Stelle  benutzt  werden. 
Leider  muss  ieh  diesen  soweit  nur  erfreulichen  Berielit  mit  der 
Erinnerung  an  den  iiberaus  schmerzlichen  Verlust,  den  die  Central- 
Direction  erlitten  hat,  beschliessen.  Ilir  den  Jaliren  nach  jungstes 
Mitglied,  Prof.  Stumpf- Brent ano  in  Innsbruck  erlag  einer  scliweren, 
rasch  sicli  entwickelnden  Krankheit.  Wie  er  in  der  deutschen  Geschichts- 
forschung  sich  durch  seine  fleissigen  und  griindlichen  Arbeiten  ein 
dauemdes  Andenken  gesichert  hat,  so  hat  er  sich  um  die  jetzige 
Organisation  der  Central -Du*ection,  um  die  Aufrechthaltung  der  Ver- 
bindung  unscres  das  gesammte  deutsche  Volk  und  Land  umfassenden 
Unternehmens  mit  OesteiTeich  die  gi'ossten  Verdienste  erworben.  Die 
Akademie  der  Wissenscliaften  in  Wien ,  die  er  in  unserer  Mitte  vertrat, 
hat  an  seiner  Stelle  den  Ilofrath  Prof.  Maassen  gewlihlt,  der  auch  schon 
als  Bearbeiter  der  alteren  jfriinkischen  Concilien  mit  der  Central -Direction 
in  Verbindung  stand. 


(6).  Hr.  CoNZE  bericlitete  liber  die  Thatigkeit  des 
KalserVich  deutschen  Iiistihdes  fur  archdologische  Correspondenz. 

Von  der  Thatigkeit  des  Kaiserlich  deutschen  archaologischen 
Instituts,  welches  durch  die  Zusammensetzung  seiner  Central -Direction 
mit  der  Koniglicheii  Akademie  in  Verbindung  steht,  wiu'den  auch  im 
abgelaufenen  Jalire  dem  wissenschaftlichen  Publicum  die  periodisch 
wiederkehronden  Belege  geliefert  in  den  Zeitschriften ,  welche  von  den 
Secretariaten  in  Rom  und  Athen  und  bei  der  Central -Direction  in 
Berlin  fortgeliihrt  Avurden:  Monumenti,  Annali  und  Bullettino, 
Mittheilungen,  archaologische  Zeitung.  Die  Ephemeris  epi- 
graphica  hat  ihron  vierten  Band  voUendet. 

Die  Redaction  der  archaologischen  Zeitung  liess  aber  auch  eine 
Separatpul)lication  erscheinen ,  durch  welclie  ein  erheblicher  Fortschritt 
in  Erkenntniss  der  antiken  Malerei  gemacht  worden  ist.  Hr.  Mau 
hat  in  seiner  Geschichte  der  decorativen  Wandmalerei  in 
Pompej'i  zum  ersten  Male  durchgi'eifend  in  den  Wanddecorationen 
der  verschiitteten  Vesuvstadte  die  Stufen  einer  geschichtlichen  Ent> 
wickelung  nachgewiesen,  welche  hier  auf  engbegi'enztem  Ix)cale  vom 
zweiten  Jahrhundert  v.  Clir.  an  bis  zum  Untergange  von  Pompeji  und 
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Herculanum  zu  verfolgen,  im  ganzen  Umkreise  der  hellenistisch- 
romischen  Welt  sich  voUzogen  haben  muss.  Mit  ihr  schliesst  die 
Geschichte  der  antiken  Malerei.  Zur  Erforschiing  fruher  xmschein- 
harer  Anfange  von  Malerei  auf  griechischem  Boden  wendet  sich  dagegen 
eine  von  dem  athenischen  Secretariate  den  HH.  Furtwanglek  nnd 
LoscHKE  iibertragene  Herausgabe  aller  bei  den  ScHLiEMANN'schen  Aus- 
grabimgen  in  Mykenai  zum  Vorschein  gekommenen  bemalten  Thon- 
gefasse  und  -Scherben,  sowie  stilistisch  verwandter  Stucke  anderer 
Fundorte.    Wir  hoffen  das  Werk  etwa  in  Jahresfrist  voUendet  zu  sehen. 

Wahrend  den  Secretariaten  in  Rom  und  Athen  der  Kreis  ihrer 
Wii'ksamkeit  durch  die  geographische  Lage  ihrer  Arbeitsstellen  einiger- 
maassen  vorgeschrieben  ist,  werden  von  der  Central  -  Direction ,  seitdem 
ihr  mit  der  Gewahnmg  eigener  Mittel  im  Etat  des  Reichshaushalts 
eine  besondere  Thatigkeit  ermSglicht  ist,  Ziele  verfolgt,  welche  durch 
das  Bedurfniss  des  grossen  Ganzen  der  arch^ologischen  Disciplin  vor- 
gezeichnet  sind.  Immer  bestimmter  hat  sich  die  XJberzeugung  gebildet, 
dass  die  in's  Uniibersehliche  wachsende  Masse  der  Kunstwerke  zur 
FSrderung  vollen  Verstandnisses  nach  mSglichst  imifassenden  Kategorien 
gesondert  und  zusammengefasst  werden  musse ,  wie  es  zuerst  fiir  die 
Miinzen  namentlich  von  Eckhel  vorgezeichnet  ist,  wie  Ed.  Gerhard 
hier  in  dieser  Akademie  es  ffir  die  absonderliche  Classe  der  etrus- 
kischen  Spiegelzeichnimgen  fibr  seine  Zeit  durchffihrte,  Hr.  Brunn  es 
noch  als  romischer  Secretar  des  Instituts  ffir  die  Reliefs  der  etrus- 
kischen  Aschenkisten  m  Angriff  nahm.  Sowohl  die  Sammlung  der 
etruskischen  Spiegel,  als  auch  die  der  etruskischen  Aschen- 
kistenreliefs  fortzufohren ,  betreibt  das  Institut  gegenwartig.  Da- 
neben  ist  die  Sammlung  der  rSmischen  Sarkophagreliefs  imd 
die  der  antiken  Terracotten  nunmehr  bereits  seit  Jahren  in  fort- 
schreitender  Arbeit,  bei  den  Sarkophagen  gegenwArtig  namentlich  an 
dem  reichsten  Fundplatze  in  Rom  selbst;  von  den  Terracotten  hoffen 
wir  den  zweiten  Band,  Sicilien  umfassend,  bald  erscheinen  zu  sehen. 
Fiir  diese  Serien  sind  die  HH.  E5rte,  Robert  xmd  Eekule  imd  als 
Zeichner  die  HH.  Eichler  imd  Otto  thitig. 

Um  aber  bei  der  Bearbeitung  solcher  DenkmSlerclassen  nicht  auf 
das  heute  noch  Vorrathige  und  ZugSngliche,  imd  nicht  auf  den  Zustand, 
in  dem  es  sich  gegenwSxtig  befindet ,  beschrSnkt  zu  bleiben ,  mn  auch 
der  Geschichte  unseres  Denkmalervorraths  nachzugehen,  ist  femer  ein 
Untemehmen  unter  dem  Namen  des  litterarischen  Repertoriums 
der  Archaologie  in's  Auge  ge&sst.  Es  l&uft  daxauf  hinaus  alle  auf 
antike  Kunstwerke  bezfiglichen ,  archivalisch  oder  bibliothekarisch  in 
Abbildungen,  Beschreibimgen  imd  sonstigen  Nachrichten  deponirten 
Zeugnisse  modemer  Kunstflbung  xmd  Litte^ratur  dassificirt  zu  sammeln. 
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Nicht,  dass  eine  solche  Sammlung  publicirt  werden  sollte;  man  denkt 
nur  daran  sie  an  bequemer  Stelle  hier  in  Berlin  der  ^vissenschaftliclien 
Benutzung  zuganglicli  zu  maclien.  Um  aber  eine  Besclirankung  der 
Manchem  allziigross  erscheinenden  Aiifgabe  eintreten  zu  lassen  und 
Etwas  moglichst  bald  nacli  einer  bestimmten  Richtung  hin  Nutzbares 
zu  schaffen,  sind  die  Quellen,  welche  iiir  die  antike  Sculptur  besondei-s 
ausgiebig  sind,  zur  Excerpiiiing  vorangestellt.  So  denkt  man  durch 
das  Repertorium  zunaclist  eine  neue  lexikalisch  -  kritische  Sammlung 
der  antiken  Statuen  vorzubereiten ,  wie  sie  noch  lialb  dilettantisch 
und  docli  bis  lieute  unentbehrlich  nutzbar  Clarac  zu  Stande  brachte. 
Diese  Arbeit  nacli  dem  Vorgange  des  Hm.  Benndorf  im  Gauge  zu 
erlialten,   hat  sicli  in  diesem  Jahre  Ilr.  Michaelis  bereit  finden  lassen. 

Eine  werth voile  Vorarbeit  fiir  den  neuen  Clai'ac,  um  es  kurz 
so  zu  nennen,  ist  in  dem  dreibandigen  Verzeiclinisse  der  verstreuten 
antiken  Bildwerke  in  Rom  mit  Unterstiitzung  des  Instituts  im 
abgelaufenen  Jahre  erschienen,  die  Arbeit  des  zu  fnili  verstorbenen 
Friedrich  Matz,   voUendet  von  Hrn.   von  Duhn. 

Von  einer  anderen  Katalogisirung,  welche  mit  Unterstiitzung  des 
Instituts  Hr.  Dutsciike  von  den  oberitalischen  Sculp turensammlungen 
geliefert  hat,  ist  der  abschliessende  fiinfte  Doppelband  druckfertig. 

Eine  andere  in  der  Rcihe  der  Institutsunternehmungen  reicht  an 
die  ausserste  Grenze  der  Archaologie,  insofern  diese  auch  die  Boden- 
gestalt  der  classischen  Lander  in  ihrer  Inpragnation  mit  Spuren  menscli- 
lichen  Schaffens  in  den  Kreis  ihrer  Erforschmig  zieht.  Es  ist  die 
minutiosest  genaue  chartographische  Aufnahme  der  attischen  Land- 
schaft  unter  der  Leitung  der  HH.  Curtius  und  Kaupert,  fur  welche 
auch  im  vertlossenen  Jahre  das  Koniglich  preussische  Unterrichts- 
ministerium  mit  Geldmitteln  und  der  Hr.  Chef  des  Generalstabes  der 
Armee  mit  Arbeitskraften  diejenige  Unterstiitzung  gewahrten,  ohne 
welche  das  Werk  unausfiihrbar  ware.  Das  erste  Heft  dieser  Karten 
von  Attika,  Athen  und  Piraeus  umfassend,  ist  erschienen. 

Als  ausserhalb  des  Kreises  der  wissenschaftlichen  Aufgaben  des 
Instituts  liegend,  aber  durch  testamentarische  VerjRigimg  ihm  zur 
Pflicht  gemacht,  ist  hier  auch  der  Herausgabe  der  Darstellungen 
aus  der  heiligen  Geschichte,  hinterlassener  Entwiirfe  des  russi- 
schen  Kiinstlers  Iwanoff,  Erwahnung  zu  thun.  Das  vierte  Heft,  bis 
zum  sechszigsten  Blatte  reichend,  ist  soeben  ausgegeben. 

Am  Schlusse  habe  ich  zu  berichten,  dass  in  der  Plenarversamm- 
lung  im  April  1881  der  Vorsitzende  der  Central -Direction  neu  gewfihlt 
und  far  die  Stipendien  die  IIH.  Hulsen,  Langbehn,  Puchstein  und 
Schwartz,  so  wie  fur  das  der  christlichen  Archaologie  Hr.  Pohl  vor- 
geschlagen  wurden,    welchen  Vorschlagen   das  auswartige  Amt  durcb 
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Verleihung  entsprochen  hat.  Femer  wurde  Hr.  Lolling  dauemder 
als  bislier  zur  Unterstiitzung  des  athenischen  Secretariats  gewonnen, 
Hr.  DoRPFELD  aber  zunachst  auf  zwei  Jalire  zur  Vornahme  arehitektur- 
wissenschaftlicher  Untersucliuiigen  ebenfalls  dem  athenischen  Secretariate 
beigegeben. 

Die  Bedeiitung  dieser  letzten  Verstarkung  der  Arbeitskrafte  des 
Instituts  greift  fiber  das  Personliche  hinaus.  Wir  kniipfen  daran  die 
Hoffnung  auf  eine  wichtige  Weitergestaltung  im  Organismus  des  Instituts. 
In  je  grosserem  Zusammenliange  wii'  die  Aufgaben  der  Archaologie  nicht 
nur,  was  schon  friilier  geschah,  theoretisch  umschreiben ,  sondern  jetzt 
mehr  und  niehr  auch  von  Deutschland  aus  mit  wirklicher  Arbeit  in 
Angriff  nelunen,  desto  weniger  konnte  eine  gewisse  Isolirtheit  Bestand 
hal)en,  in  welcher  sich  die  P]rforschung  der  antiken  Architektur  neben 
der  der  librigen  Kunstwerke  des  Alterthums  bisher  meist  noch  bewegte. 
Auf  den  Ausgrabmigsplatzen  in  Halikarnass,  Olympia,  Samothrake  und 
Pergamon  hat  sich  der  Bund  der  personMch  verschieden  vorgebildeten 
Forscher  geschlossen;  sie  haben  erprobt,  dass  sie  in  der  That  nur 
Specialisten  sind,  die  inncrhalb  einer  grossen  zusammengehorigen  Dis- 
cipUn  einander  zu  erganzen  haben.  Beim  Institut  aber,  als  dem  Ver- 
treter  der  ini  weitesten  Sinne  gefassten  Archaologie,  beginnt  eine  langst 
empfundene  Liicke  sich  zu  fallen,  indem  es  einen  Architekten  hoffentlich 
nicht  nur  voriibergehend  unter  seine  eigentlichen  Arbeiter  einreihen 
kann  —  einen  Architekten  von  der  Generation,  welche  in  der  Schule 
der  Ausgrabungen  zum  Forschen  gebildet  und  an  imbefangenes  Zu- 
sammenarbeiten  im  Dienste  des  Ganzen  gewohnt  worden  ist. 

Wenn  wir  beim  Institute  dergestalt  jetzt  unsere  Aufgaben  wenig- 
stens  mit  energischem  WoUen  im  weitesten  Umfange  zu  formuliren 
wagen  dilrfen,  imd  dann  der  Zeit  zuriickblickend  gedenken,  welche, 
fiir  uns  hier  am  Orte  in  den  Prachtbanden  des  Thesaurus  Branden- 
burgicus  verewigt,  fast  ausschliesslich  an  der  Beschaftiguug  mit  den 
kleinen,  leicht  beweglichen  und  so  zuganglichen  Objecten,  wie  Miinzen 
und  Anticaglien,  sich  geniigen  lassen  musste,  so  ermessen  wir  den 
Weg,  den  wh*  zuriickgelegt  haben,  ohne  des  noch  weiteren  zu  ver- 
gessen,  den  wir  noch  vor  uns  haben. 


(7).  A^oii  Hrn.  Weierstrass  war  liber  die  Herausgabe 
der  Werhe  Jacobi's  und  Steiner's  folgender  Bericht  einge- 
gangen : 

Der  erstc  Band  von  Jacobi  und  der  erste  Band  von  Steiner  sind 
zu  Ostern  v.  J.    ausgegeben    worden.      Der  zweite   (und  letzte)   Band 
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von  Steiner  ist  fertig  und  wird  noch  in  diesem  Monat  versandt  werden; 
der  zweite  Band  von  Jacobi  geht  ehenfalls  seiner  ^  Vollendung  ent- 
gegen,  und  fur  die  ubrigen  funf  Bande  sind  die  erforderlichen  Vor- 
arbeiten  so  weit  vorgescliritten ,  dass  der  Druck  des  dritten  Bandes 
sofort  beginnen  kann. 


(8,  9  und  10).  Die  Bericlite  iiber  die  Thatigkeit  der  HvKBOijDT'St^htnff 
ffir  Naturforschung  und  Reisen,  sowie  iiber  die  der  ^oW'Stiftung  sind  kurzlicli 
(s.  oben  S.  59)  gleiclilalls  auf  den  gegjenwartigen  Tag  verlegt  worden.  Da 
iiber  die  Thatigkeit  der  Humboldt -Stiftung  erst  in  der  Friedrich- Sitzung 
voin  26.  Januar  d.  J.  bericbtet  wurde,  das  Material  zu  dem  sonst  erst  fur 
die  Leibniz -Sitzung  bestiramten  Bericht  iiber  die  Bopp- Stiftung  aber  auB 
gescbaftlichen  Griinden  in  diesem  Jabre  beute  noch  nicht  voriiegt,  so  konnte 
kein  Bericht  iiber  die  beiden  Stiftungen  abgestattet  werden.  Auch  der  fur 
heute  vorgesclmebene  Bericht  iiber  die  Savign y  -  S/j^ifw/igr  fiel  aus. 


Aiisgegeben  am  30.  Marz. 


1882. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


30.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  VON  Sybel  las:  Uber  das  Londoner  Protocoll  vom 
8.  Mai  1852. 

2.  In  Abwesenheit  des  Hm.  Hofmann  legte  Hr.  Rammelsberg  die 
zweite  Halfte  von  dessen  oben  S.  259  abgebrochener  Abhandlung  vor: 
Uber  die  Umbildungen  der  Amide  durch  Einwirkung  des 
Broms  in  Gegenwart  der  Alkalien.  Daran  schlossen  sich  noch 
z wei  Mittheilungen :  Uber  die  Darstellung  der  Amide  einbasischer 
Sauren  der  aliphatischen  Reihe,  imd:  XJber  die  Darstellung 
der  Senfole.     Alle  drei  Mittheilungen  folgen  unten. 

3.  Hr.  Websky  iiberreichte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr. 
A.  Arzruni,  Gustos  der  oryktognostischen  und  petrographischen 
Abtheilung  des  mineralogischen  Museums:  Krystallographische 
Untersuchung  an  sublimirtem  Titanit  und  Amphibol,  welche 
imten  folgt. 

4.  Hr.  CuRTius  iiberreichte  das  von  ihm  und  Hm.  F.  Adler 
herausgegebene  Kartenwerk:  Olympia  und  Umgegend.  Zwei  Karten 
und  ein  Situationsplan  gezeiehnet  von  Kaupert  imd  Dorpfeld.  Berlin, 
Weidmannsche  Buchhandlung,   1882. 

5.  Hr.  Waitz  legte  den  neulich  schon  (s.  oben  S.  323)  als  dem 
Abscliluss  nahe  angekiiiidigten  Theil  der  Monumenta  Germaniae 
vor,   Diplomatum    regum    et    imperatorum  Germaniae   Tomi  T 
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pars    secunda,    enthaltend    die    Urkunden    Kaisers   Otto  I  bis    962, 
bearbeitet  von  Ilofratli  Prof.  Sickel  iii  Wien. 

6.  Hr.  Weierstrass  libeiTeichte  den  Zweiten  Band  der  von  ihm 
auf  Veranlassung  der  Akademie  herausgegebenen  Gesammelten  Werke 
Jacob  Steiner's  (Berlin,  6.  Reimer,   1882). 

7.  Der  Senat  der  Universitat  zu  Christiania  dankt  in  einem 
an  Urn.  Weierstrass  gerichteten  Sclireiben  fur  die  Uberweisung  von 
mehreren,  von  der  Akademie  fmher  angekauften  Manuscripten  Abel's 
an  die  Universitatsbibliothek  zu  Christiania. 

8.  Ein  Ministerial -Sclireil)en  vom  21.  d.  zeigt  die  Genehmigung 
der  dureli  die  philosophisch-historische  Classe  fur  den  Dr.  Otto 
PucnsTEiN,  Stipendiaten  des  arehaeologischen  Instituts,  zur  Zeit  in  Cairo, 
zum  Zweck  einer  in  Gemeinscliaft  mit  dem  deutschen  Ingenieur  Sester 
zu  unternehmenden  Reise,  beantragten  Unterstiitzung  von  3000  Mark  an. 

9.  Ein  desgleichen  vom  gleiclien  Tage  benachrielitigt  die  Akademie, 
dass  naclidem  der  vorgeordnete  Hr.  Minister  durch  AUerhocliste  Ordre 
vom  1 1 .  Januar  d.  J.  ermachtigt  worden ,  die  Termine  •  zu  bestimmen^ 
innerhalb  welcher  die  auf  Schenkungen  und  Veimaclitnissen  begrOn- 
deten  akademischen  Preise,  und  zwar  der  ELLER'sehe,  der  CoxHENius'sche 
und  der  MiLoszEwsKv'sche  Preis,  kunftig  vertheilt  werden  sollen,  der 
Hr.  Minister  das  von  der  Akademie  vorgelegte  neue  Reglement  fur 
die   akademischen  Preisertheilungen  genehmigt  hat. 

10.  Die  Akademie  beschloss,  unter  dem  4.  April  an  ihr  correspon- 
direndes  Mitglied,  Hm.  Henle  in  Gottingen,  welcher  an  diesem  Tage 
das  fiinfzigjahrige  Ermnerungsfest  an  seine  Promotion  zum  Doctor  der 
Medicin  begeht,  folgendes  Begliickwiinschirngsschreiben  zu  richten: 

Muss  es  an  sich  ein  ungewohnliches  Gluck  genannt  werden, 
wenn  ein  Mann  in  ungebrochener  Kraft  auf  ein  langes  Leben  voller 
Arbeit  zumckblicken  kann,  so  ist  der  doppelt  gliicklich  zu  preisen, 
dem  es  gestattet  ist,  den  Tag  zu  erleben,  wo  er  das  Ziel  seines 
Strebens  in  voUendeten  Werken  hinter  sich  liegen  sieht.  Sie,  hoch- 
geehrter  HeiT  Jubilar,  hatten  sich  ein  grosses  Arbeitsfeld  ausgewahlt,  ein 
grosseres,  als  es  seit  der  Einfuhrung  der  Arbeitstheilung  in  der  Mediein 
den  einzelnen  Lehrern  zugetheilt  zu  werden  pflegt.  Sie  haben  eine 
Reihe  verschiedenartiger  Disciplinen,  eine  nach  der  anderen,  ja  selbst 
eine  neben  der  anderen.  zum  Gegenstand  der  Forschung  und  der 
Lehre  gemacht,  und  Sie  haben  in  keiner  derselben  geruht,  bis  Sie 
nicht  in  einem  abgeschlossenen  Werk  das  Ergebniss  Ihrer  Arbeiten, 
ja  das  Gesammtwissen  liber  den  Gegenstand  dieser  Disciplin,  sich 
sell)st  sichtbar  vor  Augen  gestellt  hatten.  Gleieh  im  Beginn  der  Zeit, 
wo   durch   die   methodische  Anwendung   des  3Iikroskops   eine  v51Iige 
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Neugestaltung  uiiserer  Anschauungen  iiber  die  Einrichtung  und  die 
Thatigkeiten  unseres  Korpers  eingeleitet  wiu'de,  haben  sie  in  Hirer 
»Allgemeinen  Anatomie«  das  erste  mustergiiltige  Handbueh  gescliaffen, 
welches  Deeennien  hindurch  die  Grundlage  des  Lernens  gewesen  ist. 
Aber  schon  bevor  dieses  Handbueli  erschienen  war,  batten  Sie  Dire 
Aufmerksamkeit  dcm  am  weitesten  entlegenen  Gebiete,  der  Pathologie, 
zugewendet,  nicht  nur  uin  die  neuen  Anschauungen  auch  in  sie  ein- 
zufiigen,  sondern  noch  weit  mehr,  um  den  verloren  gegangenen  Zu- 
sammenliang  zwischen  Physiologic  und  Pathologie  neu  zu  kniipfen. 
Nach  Jahre  langen  Vorarbeiten  schlossen  Sie  diese  Periode  mit  Hirer 
» Ration ellen  Pathologie «  in  Epoche  machender  Weise  ab,  jedoch  nicht 
um  zu  rasten,  sondem  nur  um  jene  miilievoUen  Studien  iiber  descrip- 
tive Anatomic  wieder  aufeunehmen,  welclie  Sie  an  der  Seite  unseres 
gi'ossen  Meisters  Johannes  Muller  friih  begonnen  und  welche  Sie 
endlich  in  Ihrem  Hauptwerk,  der  » Anatomic  des  Menschen« ,  in  voll- 
endeter  Fonn  zum  Abschluss  gebracht  haben.  Und  gleichwie  Sie  in 
Hirer  Jugend  audi  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomic 
Arbeiten  hergestcUt  haben,  dereii  Ei'innerung  nicht  vergehen  wird, 
so  haben  Sie  in  Ilirem  Alter  noch  die  Musse  gefunden,  in  Ihren 
»anthropologischen  Vortragen«  die  hochsten  Probleme  zu  erortern, 
welche  dem  Biologen  gestellt  sind.  Wir  begluckwiinschen  Sie  von 
ganzem  Herzen,  dass  der  heutige  Ehrentag  Ihnen  und  der  Welt  die 
aussere  Veranlassung  bietet,  alle  diese  Leistungen  zu  einem  gemein- 
samen  Bilde  zusammenzufassen.  Wie  der  Landmann  am  Emtefeste, 
so  schauen  Sie  lieute  auf  die  reife  Fiiicht,  welche  Sie  eingebracht  haben. 
Wir  vor  Allen  freuen  uns  dieses  Festes,  denn  es  ruft  uns  jene  Tage 
in  die  Eriimerung,  da  Sie  hier,  an  unserer  Universitat,  die  ersten 
wissenschaftlichen  Ehren  gewannen,  und  wir  diirfen  wohl  annehmen, 
dass  diese  Zeit,  wo  so  viel  Saat  ausgestreut  wurde,  auch  in  Ilirem 
Gedachtniss  lebendig  geblieben  ist.  Die  Akademie  der  Wissenschaflen 
dankt  Ihnen  fiir  die  reichen  Gaben,  welche  Sie  der  Wissenschaft 
gespendet  haben.  Sie  wunscht,  dass  Drnen  noch  lange  die  geistige 
Frische  erhalten  bleiben  moge,  weiter  zu  arbeiten  und  sicli  des  Fort- 
schritts  des  cigenen  Wissens  zu  erfreuen. 

11.  Es  wurden  zu  correspondirenden  Mitgliedem  der  Akademie 
in  der  philosophisch  -  historischen  Klasse  gewahlt  die  HH.  Ernst 
DuMMLER,  Professor  in  Halle,  Reinhold  Pauli,  Professor  in  G5ttingen, 
und  William  Stubbs,  Professor  regius  in  Oxford  mid  Canonicus  in 
St.   Paul  in   London. 
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Uber  Umbildungen  der  Amide  durch  Einwirkung 
des  Broms  in  Gregenwart  der  Alkalien. 

Von    A.  W.  HOFMANN. 


( Fortsetziing  von  oben  S.  259.) 


m. 

Versuche  mit  den  Homologen  des  Acetainids. 

Um  festzustellen,  in  wie  weit  die  bei  dem  Studium  des  Acetamids 
beobachteten  Reactionen,  liber  welehe  bereits  in  friiheren  Mittheilungen 
(s.  oben  a.  a.  0.)  bericlitet  worden  ist,  von  allgemeiner  Giiltigkeit  seien, 
habe  ich,  wenn  auch  nur  ciirsorisch,  die  Amide  einiger  homologer 
Reilien  in  den  Kreis  meiner  Forschung  gezogen,  deren  Ergebnisse  ich 
mir  gestatte,  im  Anschlusse  an  das  sehon  Vorgetragene,  der  Akademie 
im  Folgenden  zu  unterbreiten. 

Versuche  in  der  Methanreihe. 

p]s  schien  zunachst  von  Interesse,  das  Verhalten  des  Foimamids 
ge^cn  Broni  und  Alkali  zu  pinifen.  Versetzt  man  eine  Mischung  von 
I  Mol.  Formamid  und  i  Mol.  Brom  mit  Alkalilosung  bis  zur  Gelb- 
farl)ung,  so  entzieht  Aether  dieser  Losung  eine  Verbindung,  welehe 
beim  Verdanipfen  des  ersteren  krystallinisch  zuriickbleibt.  Das  Frei- 
werden  von  Brom  aus  diesen  Krystallen,  wenn  dieselben  mit  Salz- 
sjiure  iibergossen  werden,  macht  es  in  hohem  Gi*ade  wahrscheinlich, 
(lass  hier  ein  gebromtes  Formamid, 

(CIIO)NHBr, 
vorliegt.  Es  ist  aber  nicht  gelungen,  diese  Substanz  in  hinreichender 
Menge  darzustellen ,  um  die  Formel  durch  eine  Analyse  verificiren  zu 
konuen.  So  wie  man  in  grosserem  Maassstabe  arbeitet,  entwickelt  sich 
beiin  Abdampfi^n  des  Aethers  viel  Brom  und  Bromwasserstoffsaure, 
und  was  zuriickbleibt  ist  nichts  anderes  als  CyanursSure,   welehe  so- 
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woM  (lurch  die  Spaltung  in  Cyansaure  als  audi  durch  die  Umwand- 
lung  in  das  cliarakteristische  Natronsalz  identificirt  wurde.  Offenbar 
bildet  sicli  aus  dem  Bromamid  durch  Abspaltung  von  Bromwasserstoff 
zunaclist  Cyansaure,  welche  sich  alsbald  zu  Cyanursaure  polymerisirt. 

Versuche   in  der  Propanreihe. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  entsprechen  vollkommen  den  in 
der  Aethanreiho  erhaltenen;  es  darf  daher  in  den  meisten  Fallen  auf 
das  friiher  Gesagte  verwiesen  werden. 

Propm/unonohromamid  entsteht,  wenn  cine  Mischung  von  i  Mol. 
Propionamid  und  i  Mol.  Brom  in  der  Kalte  niit  Alkali  bis  zum  Gelb- 
werden  der  Fliissigkeit  versetzt  wird.  Die  Verbindung  ist  aber  weit 
loslicher  als  der  entsprechende  Acetkori)er  und  muss  daher  der  Fliissig- 
keit mit  Aetlier  entzogen  werden.  Auf  diese  Weise  erhalt  man  farblose, 
flache,  wasserfreie  Nadehi,  welche  bei  8o°  schmelzen  und  sich  iin- 
verandert  aufbewahren  lassen.  Audi  in  Alkohol  sind  die  Krystalle 
loslicli.     Die  Zusammensetzung 

(C3H50)NHBr 
wurde  durch  die  Brombestimmung  in  den  vacimmtrockenen  Krystallen 
festgestellt.      Die   Formel    verlangt    52.63  Procent,    der  Versuch   hat 
52.60  Procent  Brom  ergeben. 

Das  Propionbromamid  zeigt  sammtliche  Reactionen,  welche  fer 
die  entsprechende  Acetverbindung  besclmeben  worden  sind.  Am 
meisten  Interesse  bietet  audi  hicr  wieder  das  Verhalten  desselben 
imter  dem  Einflusse  der  Alkalien,  Avelche  sie  in  Bromwasserstoffsaure, 
Kohlensaure  und  Aethylamin  spalten,  von  dem  man  ungefahr  80  Pro- 
cent  der  theoretischen  Ausbeute  erhalt: 

(C3H30)NIIBr  +  II,0  =  IIBr  +  CO,  +  (CJl3)NII,. 

Das  Aethylamin  wurde  in  der  Form  des  Platinsalzes  identificirt. 
Nebcn  der  UmbUdung  in  Aethylamin  verlaufen  aber,  in  untergeordneter 
Weise,  noch  andcre  Reactionen,  welche  den  Verlust  an  Aethylamin 
bedingen.      (Vergl.   S.  349.) 

Einer  eigenthumlidieii  Ersdieinimg  bei  der  Darstellung  des  Mono- 
bromamids  muss  hier  nodi  gedadit  werden.  Erwarmt  man  die  mit 
Alkali  versctzte  Mischung  von  Propionamid  und  Brom  auf  40 — 50°, 
so  tritt  der  Geriidi  iiach  ( yanat  auf,  und  die  Fliissigkeit  trubt  sich 
unter  Ausscheiduiig  eiiios  braungdbeii  Odes,  wdches  aber  kein  ein- 
heitlicher  Korper  ist  luid  sich  daher  einer  naheren  Untersuchung 
entzogen  hat.  Es  sei  imr  bemerkt,  dass  dieses  Oel  mit  S&uren 
PropionsJiure  mid  Ammoniak,  mit  Alkalien  iieben  anderen  Producten 
Aethylamin  Uefert.     Ein 
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Propiondibrmnumid  existirt  ebenfalls,  ist  aber  nicht  analysirt 
worden.  Man  erlialt  es,  ahnlich  wie  die  entsprechende  Acetverbindung, 
dureh  die  Einwirkuiig  des  Wassers  auf  die 

Bromverbindung  des  Propiannatnmnbrornamids,  Letztere  gewinnt 
man  genau  wie  den  Korper  in  der  Acetreihe  durch  Wechselwirkung 
bei  niedriger  Temperatur  zwischen  I  Mol.  Propionamid,  2  Mol.  Brom 
und  2  Mol.  Natronliy(b*at;  sie  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gelben, 
bljittrigen  Ma.sse  a\is,  welclie  abgesaugt  und  gepresst  werden  muss. 
Mit  wenig  Wasser  in  Benilirimg  lost  sie  sich  auf;  aus  der  Losung 
krystallisirt  alsbald  das  Dibromid  in  rothlichen  Nadeln,  welche,  in  der 
Nahe  von  iOO°  sclimelzend,  Vollkommen  trocken  ziemlich  bestandig 
sind.     (Vergl.  S.  256.) 

Aethylpnypiomjlharnsioff  ensteht  aus  Propionamid  unter  denselben 
Bedingungen,  unter  denen  aus  dem  Acetamid  Metliylacetylhamstoff 
erzeugt  wird. 

Die  Bildung  erfolgt,  wenn  man  langere  Zeit  digerirt,  schon  bei 
gewohnlicher  Temperatur,  und  die  Ausbeute  ist  eine  sehr  befriedigende. 
Der  Ilarnstoff  krystallisirt  in  feinen  Nadeln ,  welche  bei  100°  schmelzen, 
eine  Temperatur,  die  auffallend  niedrig  erscheint,  wenn  wir  uns  des 
hohen  Schmelzpunktes  der  Acetverbindung  (i  80°)  erinnem.  Sie  losen 
sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  etwas  leichter  als  die  ent- 
sprechende Acetverbindung. 

Die  Formel 

PIT  NO  -m  ^N(CJl3)H 

stiitzt  sich  auf  folgende  Analysen,  welche  gi'ossere  Abweichungen  als 
gewohnUch  zeigen;  die  Verbrennung  des  Korpers  bietet  Schwierig- 
keiten  und  musste  unter  Zuhiilfenahme  von  Kaliumbichromat  aus- 
gefiihrt  werden. 

Theorie.  Versnch. 

Cg     72       50.00  49.39      4947      50-55        — 

11,2    12        8.34  8.57        8.69        8.50        — 

N2     28       1944  —  —  —       20.00 

()2       32         22.22  —  —  —  

144       100.00. 

Die  Umbildungen  des  Aethylpropionylliarnstoffs  sind  denen  der 
entsprechenden  Acetverbindung  vollkommen  analog,  voUziehen  sich 
aber  im  AUgemeinen  schwieriger.  So  muss  man  z.  B.  mit  Salpeter- 
saure  schon  ziemlich  lange  kochen,  um  den  Korper,  unter  Abschei- 
dung  von  Propionsaure ,  in  salpetersauren  Aethylhamstoff  zu  ver- 
wandeln. 
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Versuche  in  der  Quartanreihe. 

Es  empfiehlt  sich  aus  Griinden,  welche  aus  dem  Folgenden  als- 
bald  erhelleii,  zunaclist  das  Amid  der  Isobuttersaure  zu  beti'achten: 

Monohromamid  der  Isobuttersaure.  Die  Darstellung  gleieht  der- 
jenigen  der  Acetyl-  und  der  Propionylverbindung,  nur  hat  der  Versuch 
ergeben,  dass  man  woldthut,  die  VerJialtnisse  etwas  anders  zu  wahlen. 
2  Mol.  Amid  und  i  Mol.  Brom,  —  Verhaltnisse ,  welche  in  anderen 
Reihen  dfen  Hamstoff  liefern ,  —  geben  in  der  Quartanreilie  die  beste 
Ausbeute  an  Bromamid,  indem  i  Mol.  Amid  an  der  Reaction  unbethei- 
ligt  bleibt.  Lasst  man  die  beiden  Korper  zu  gleichen  Moleculen  auf 
einander  wirken,  so  bildet  sich  neben  dem  Bromamid  eine  braune 
Fliissigkeit  von  heftig  reizendem  Geruche,  welche  indessen  kein  ein- 
heitlicher  Korper  ist.  Die  Butyrylverbindung  ist  schwer  loslich  und 
scheidet  sich  dalier,  wenn  man  in  der  Kalte  arbeitet,  sofort  in  Krystallen 
aus,  welche  nur  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  zu  werden  brauchen, 
um  rein  zu  sein.  Grosse,  sehr  schon  ausgebildete ,  farblose,  durch- 
sichtige  Nadeln  vom  Sclmielzpunkte  g2  ° ,  welche  sich  aus  Wasser  imd 
Aether  unzersetzt  umkrystallisiren  lassen. 

Der  Formel 

C^HgBrNO  =  (C4H^0)NHBr 
entsprechen  folgende  Werthe: 

Versuch. 

28.81  — 
4.92  — 
—       48.08 


1 

Theorie. 

C4 

48 

28.92 

Hg 

8 

4.82 

Br 

80 

48.19 

N 

M 

8.43 

0 

16 

9.64 

166       100.00. 

Die  Umbildungen  des  Bromamids  der  Isobuttersaure  imter  dem 
Einflusse  der  verschiedcnen  Agentien  entsprechen  denen,  welche  in 
der  Aethan-  und  Propanreihe  verzeiclmet  worden  sind. 

Besondere  Erwahnung  verdient  noch  die  Veranderimg  des  Korpers 
bei  der  Destination :  unter  reichlicher  Bromentwicklung  entstehen  neben 
anderen  Producten  Isobutyramid  und  Diisobutyramid. 

Die  Umwandlung'  des  Bromamids  unter  dem  Einflusse  der  Alkalien 
ist  auch  in  diescr  Roihe  wieder  mit  Vorliebe  studirt  worden. 

Das  Bromamid  der  Isobuttersaure  zertallt  wie  die  Bromamide  der 
vorhergelienden  R(uhen;  es  entsteht  Bromwasserstoffsaure ,  KohlensSure 
mid  Isopropylamin ,  welclies  (lurch  die  Untersuchung  des  Platinsalzes 
identificirt  wurde. 

Auch  in  der  Quartanreihe  geht  die  Reaction  der  Aminbildung  durch 
den  Cyansaureatlier  liindurcli: 
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(C^H/))NHBr  =  ((3H7)NCO-f  IIBr. 
(C3H7)NCO  +  H30  =  (C3H7)NII,  +  C03, 
und  (lie  heiden  Phaseii  des  Processes  lassen  sicli  in  diesem  Falle  gaiiz 
besonders  leiclit  vertblgen.  Wenn  man  das  Natrium  in  der  Forai  von 
Carbonat,  statt  von  Hvdrat,  anwendet,  —  Carbonat  und  Bromamid 
werden  trocken  mit  einander  gemischt  und  dann  langsam  erwannt,  - 
so  bleibt  der  Process  wesentlicli  in  der  ersten  Phase  stelien ;  es  liessen 
sicli  auf  diese  Weise  ganz  erlieblich(*  Mengen  von  Isopropylcyansaure- 
jither  gewinnen ,  welclier  durch  Vergleichung  init  einer  aus  Isopropyl- 
V)romid  und  Silbercyanat  dargestellten  Probe  identiiicirt  wurde.  Dieser 
Aether,  der  nocli  wenig  bekannt  ist,  siedet  l)ei  67°  und  hat  im 
Ubrigen  die  cliarakteristisclien  Eigenschaften  der  GUeder  dieser  Gnippe. 
Neben  dem  Cyansaurepropy lather  bildet  sich  eine  aus  Alkohol  in 
schonen  Nadebi  krystallisirende  Substanz.  welche  bei  192"^  schmilzt. 
Dieser  Korper,  welclier  in  Wasser  und  Aether  unloslich  ist,  wurde 
durch  die  Analyse  als 

IHisopropyUuinistoff  erkannt.  dessen  Bildung  unt(^r  diesen  Uni- 
standen  leicht  verstandlich  ist.     Der  Formel 

N(C3H,)H 
^N(C3H7)H 
gehoren  folgende  Werthe  an: 

Theorie.  Versuch. 

Kohlenstofl*     58.33  57-72 

Wasserstoff      11. 11  II'I3- 

hfyirropyl  -  Isobutyrylharnstoff  entsteht  bei  Einwirkung  von  Alkali 
aut*  eine  Mischung  von  2  Mol.  Isobutyramid  und  i  Mol.  Brom  schon 
in  del'  Kiilte:  er  ist  stets  von  kleinen  Mengen  des  eben  beschriebenen 
Diisopropylharnstoffs  begleitet,  von  dem  er  durch  Auflosung  in  Aether 
leidit  zu  befreien  ist.  Ausser  in  Aether  lost  sicli  der  gemischte 
Harnstofl*  audi  in  Alkohol  und.  obwolil  weiiiger  leicht,  in  Wasser. 
Am  besteii  wird  er  aus  verdiinntem  Alkohol  umkrJ^stallisirt ,  aus  dem 
er  in  schonen  Tafeln  anschiesst,   welche  bei  86°   schmelzen. 

Der  Formel 

c,H..N.o.=t;o4(^.«^Hjj 

entsprechen   folgende  Werthe : 

Theorie.  Versuch. 

^8  96         55-82  56.12 

H,6    16    9.30      9.68 

N3      28     16.28  — 

(X    32   18.60       — 
172  100.00. 
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Wesentlich  verschiedene  Ergebnisse  wurden  erhalten,  als  man 
das  Verhaltto  des  Ainids  der  normalen  Buttersaurc  (6&hrungs- 
l) utter saiire)  gegeii  Brom  untersuchte. 

Weder  durcli  genaues  Einhalten  der  Bedingungen,  unter.  denen 
sicli  das  Bromderivat  des  Lsobuttersaureamids  so  leiclit  erzeugt,  noch 
auch  durcli  mannichfaclie  Abanderung  dieser  Bedingungen  ist  es 
gelungen,  ein  krystallisirtes  Bromamid  der  normalen  Buttersfture  daiv 
zustellen.  Es  wurden  nur  olartige  Aussclieidungen  beobaclitet,  aus 
denen  sicli  das  gesuchte  Bromamid  nicht  isolii-en  liess.  Die  Gegenwart 
desselben  in  diesen  Olen  durfte  indessen  aus  dem  Verhalten  derselben 
gegen  Sauren  und  Alkalien  mit  einiger  Sielierheit  ersclilossen  warden. 
Erstere  entwickeln  aus  denselben  Brom,  wahrend  letztere  die  Bildung* 
von  nonnalem  Propylamin  veranlassen,  welches  durch  sein  Platinsalz 
erkannt  wurde. 

Mit  grosser  Leichtigkeit  dagegen  erzeugt  sich  aus  dem  Amide  der 
normalen  Buttersaure  der 

Propylbutyrylharnstoff  unter  denselben  Verhaltnissen ,  welche  die 
Bildung  des  Hamstoffs  in  den  vorhergehenden  Reilien  bedingen.  Er 
erscheint  in  farblosen  Blattclien,  schwer  loslich  in  Wasser,  leicht  l5slieh 
in  Alkoliol  und  Aether,  welche  bei  99°  schmelzen. 

Der  Formel 

C.H,.N.O.  =  co.::^<CA>H^ 

Versuch. 

5547      5519 
9-34        947 


eiitsp] 

I'echen 

folgende 

Wertlie : 

Theoiie. 

Cs 

96 

55-82 

H16 

16 

930 

N, 

28 

16.28 

0. 

32 

18.60 

1 

[72 

100.00. 

Versuche  in  der   Quintanreihe. 

Sie  sind  ausschliesslich  mit  der  gewohnlichen  Valeriansfture  (Iso- 
propylessigsaure)  angestellt  worden.  Alle  Bemiihungen,  aus  dem  dieser 
Saure  entsprechenden  Valeramid  ein  kiystallisirtes  Bromsubstitut  zu 
gewinnen,  sind  ohne  Erfolg  geblioben.  Wie  aus  dem  normalen  Butyr- 
amid  wurden  auch  aus  dem  Valeramid  nur  olige  Producte  erhalten, 
in  welchcn  sich  aber  die  Gegenwart  des  Bromamids  an  seinen  Reactionen 
(Freiwerden  von  Brom  durch  Ubergiessen  mit  Salzsaure,  und  Ent- 
wicklung  von  Isobutylamin  durch  Behandlung  mit  Alkalien)  erkennen 
lasst.  Dagegen  erfolgt  die  Harnstoff*bildung  aus  dem  Valeramid  mit 
erwiinschter  Precision  schon  in  der  Kalte.     Der 
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hobiiiylvalerylharnstoff  ist  einer  der  schonsten  Korper  dieser  Gruppe. 
Er  erscheint  in  farhlosen ,  atlasglanzenden ,  flachen  Nadeln  vom  Schmelz- 
punkte  1 02°,  welclie,  in  Wasser  schwerloslich,  leicht  von  Alkohol 
und  von  Aether  aufgenommen  werden.  Aus  siedendem  Alkohol 
krystallisiren   sie  besonders  schon.     Die  Analyse  fiihrt<"  zii  der  Formel: 

'°  ^^^  N(C,HgO)H. 

Theorie.  Versuch. 

(^,0  120         60  59-64 

H20  20  10  10.27 

N,     28   14       — 
O3     32   16       — 

200   100. 


Versuche  in  der  Sextanreihe. 

Uie«ell)en  beziehen  sich  auf  die  Amide  der  nornialen  ( -apronsaure 
(Gahrungseapronsaure)  und  der  Isocapronsaun^  (Isobutylessigsaui*e). 

Bei  der  Behandlung  der  genannten  Amide  mit  Brom  und  Alkali 
wiederholen  sicli  die  Erscheinungen .  welche  bei  der  Einwii'kung  dieser 
Agentien  auf  das  normale  Butyramid  und  das  Valeramid  beobaehtct 
wurden.  Es  geniigt  daher,  die  Eigenschaften  der  Harnstoffe  anzugeben, 
welclie  sich  mit  gi'osser  Leichtigkeit  erzeugen. 

Aimjlcaprotjlharnstoff  (normnler),  Schone,  farblose  Blattchen  vom 
Schmelzpunkte  97^,  die  sich  bereits  fettartig  antiihlen.  unloslicli  in 
Wasser.   loslicli  in  Alkohol  und  Aether. 

Der  Formel 


"  ^    -    ^  ~         -N(C6H„  0)H 


entsprechen 

Theorie. 

Versuch. 

c,= 

144       63.16 

62.98 

H,^ 

24       10,52 

10.66 

N, 

28        12.28 

0. 

32        14.04 
228    100.00. 

Amylisocaproylharnsioff,  Die  der  vorher  beschriebenen  isomere 
Verbindung  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  im  Schmelzpimkte, 
welcher  einige  Grade  niedriger,  namlich  bei  94°.  liegt.  Der  Analyse 
unterworfen.  lieferte  dieser  Hamstoft*  63.17  Procent  Kohlen§toff  und 
10.63  Procent  Wasserstoff. 

22* 
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Die  Analyse  dieser  Verbindung  war  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 
Bei  der  Verbrennung  inittelst  Kiipferoxyds  und  Bleichromats  wurde 
stets  ein  Verlust  von  mehreren  Procenten  Kohlenstoff  erlitten.  Schliess- 
lich  musste  die  Ver})rennung  diirch  einen  Sauerstoffstrom  vollendet 
werden.  Aelmliche  Erfalirungen  sind  bei  der  Analyse  der  hSheren 
Glieder  dieser  Hamstoffgnippe  im  AUgemeinen  gemacht  worden. 

Versuche  in  der  Septanreihe. 

Die  einzige  hierher  gehorige  Saure,  welche  mir  zur  Verfugung 
stand ,  war  die  durch  Oxydation  aus  dem  Oenanthol  ge wonnene  Oenan- 
thylsaure.  Icli  verdanke  sie  der  Giite  des  Hm.  Dr.  Bannow.  Diese 
Saure,  welche  gewolmlich  als  die  nonnale  angeselien  wird,  siedete 
constant  bei  220°. 

Audi  aus  dem  Oenanthylamid  hat  man  vergeblich  versucht,  ein 
krystallisii'tes  Bromamid  zu  gewinnen,  obwohl  die  Gegenwart  eines 
Bromsubstituts  in  dem  Producte  der  Einwu'kung  von  Brom  und  Alkali 
auf  das  Saureamid  nicht  bezweifelt  werden  koimte.  Andererseits  ist 
die  Ausbeute  an  dem  entsprechenden  gemischten  HarnstoiSfe  eine  nahezu 
quantitative  gewesen.     Der 

Sextylonanthylharmtoff  bildet  perlmutterglanzende  Blatter  vom 
Sclmielzpunkte  97°,  an  denen  die  fettartige  Beschaffenheit  noch  auf- 
fallender  zur  Geltung  kommt,  als  bei  den  Gliedem  der  vorhergehenden 
Reihe ;  wie  letztere  ist  er  in  Wasser  unloslich ,  in  Alkohol  etwas  schwie- 
riger  loslich  wie  jene.     Die  Formel 

verlangt  folgende  Werthe: 

Theorie.  Yersuch. 

C,^  168    65.62  65.55 

H28  28    10.94  1 1. 10 

Nj  28    10.94  — 

O2  32__i^50  — 

256   100.00. 

Versuche  in  der  Octanreihe. 

Das  untersuchte  Amid  geliort^^  der  durch  Oxydation  der  hdher 
siedenden  Fuselolo  gewonnenen  Capiylsam'e  an,  welche  mit  einiger 
Walirscheinlichkeit  als  die  normale  betrachtet  wird.  Ich  will  sie  im 
Folgenden  mit  dem  Namen  Octoxyl saure  bezeichnen,  indem  ich 
lieber  den  harten  Wortklang  in  den  Kauf  nehmen  als  mich  noch  Ifinger 
den  unliebsnmen  Irrungen  aussctzen  will,   welche  aus  den  fiust  gleicli- 
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lautenden  Namen  der  Sauren  der  seclisten ,  acliten  und  zehnten  Reihe 
fortwalirend  entspringen. 

Das  Octoxylamid ,  sowie  die  Amide  sammtlicher  holier  gegliederten 
Reihen,  auf  welche  sicli  die  Untersuchung  noeh  erstreckt  hat,  zeigt 
unter  dem  Eiiillusse  des  Broms,  in  Gegenwart  der  Alkalien,  das  Ver- 
halten  der  zuletzt  betrachteten  Amide:  keine  krystallisirten  Bromamide 
melir,  obwohl  sich  die  voriibergehende  Erzeiigung  dieser  Verbindungen 
in  der  Mehrzalil  von  Fallen  aus  der  Aminbildmig  erseliliessen  lasst, 
auf  die  icli  anderen  Ortes  zuriickkommen  werde.  Es  sind  also  nur 
noeh  die  Harnstoffe,  welche  mit  immer  gi'osserer  Leichtigkeit  entstehen, 
kurz  zu  erwahnen. 

Der  aus  dem  Octoxylamid  entsteliende  Harnstoff,  der 

Septyloctoxylhaimstoff^  bildet  kleine  fettglanzende  Blattchen  vom 
Schmelzpunkte  86°.     Seine  Zusammensetzung  ist 

C,.H,.N.O.  =  CO<::^|^H.>>Q»;jj 

Theorie.  Versuch. 

C,6  192  67.60  68.27 

H3,  32  11.27  11-51 

N,         28  9.86  — 

0,         32         11.27  — 

284        100.00. 

Versuche  in  der  Nonanreihe. 

Das  angewendcte  Amid  entstammt  der  nacli  dem  Verfahren  von 
Krafft  und  Becker  aus  dem  Ricinusol  dargestellten  Saure,  welche 
von  ihren  Entdeckem  Nonylsaure  genannt  worden  ist,  ftir  welche 
ich  aber  im  Interesse  der  Nomenclatur  die  Bezeichnung  Nonoxyl- 
saure  vorschlagen  mochte. 

Der  aus  dem  Nonoxylamid  gewonnene  Harnstoff,  der 

Octylnono3cylhcir7ist()ffj,  zeigt  die  aUgemeinen  Cliaraktere  dieser  Klasse 
von  Verbindungen.     Schmelzpunkt  97°.     Fonnel: 

Theorie.  Versuch. 

C,«       216         69.23  69.01 

H36      36       11.54  11.64 

N,  28  8.98 

O2  32  10.25  — 

312        100.00. 
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Versuclie  in  der  Decanreihe. 

Die  ziir  Verfiiffimg  steliendc  Saiire  war  die  dui-ch  Oxydation  aus 
den  hOher  siedenden  Antheilen  des  Fuseloles  erhaltene,  welclie  bei 
mittlerer  Temperatur  l)oreits  starr  ist.  Ich  will  sie  statt  CaprinsSiire 
Decoxylsaure  nennen.  Der  aus  dem  Decoxylamid  entstehende  Ham- 
stoiSf,  der 

Nonyldecoxylharnstoff ^  bildet  weisse,  fettfflanzende  Blattchen  vom 
Sclimelzpimkte   loi*^.     Der  Fomiel: 
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Die  ini  Vorstehenden  zAisammengefassten  Ergebnisse  durften  mehr 
als  ausreielien,  um  von  dem  Verhalten  der  dem  Acetamid  homologen 
Amide  unter  dem  Eintlusse  von  Brom  und  Alkali  ein  Bild  zu  geben. 
Um  indessen  die  neue  Reaction  audi  an  einer  mSglielist  hochgeglie- 
derten  Verbindung  zu  erprol)en,  habe  ieli  schliesslicli  noch  das  Amid 
der  leieht    zuganglichen   Stearinsaure    der  Untersuchung   unterworfen. 

Versuclie    in   der  Octodecanreihe. 

Die  Ersclieinungen  gest^lten  sich  wie  in  den  vorher  betrachteten 
Reihen.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  das  Stearamid  sich  nicht  mehr, 
wie  die  Amide  von  niedrigerem  Moleeulargewichte ,  in  der  vcrhSltniss- 
massig  kleinen  Meiige  Broms  auflost.  Man  muss  deshalb  das  Amid 
in  moglichst  fein  gepulvertem  Zustande  mit  Brom  ubergiessen  und 
die  Mischung  nach  dem  Zusatze  von  Alkali  eine  viertel  Stunde  lang 
auf  dem  Wasserbade  digeriren.  Das  Reactionsproduct  wird  alsdaim 
mit  Wasser  gewaschen  und  mit  siedendem  Alkoliol  behandelt,  welcher 
unangegriffen  gebliebenes  Stearamid  auflost.  wahrend  er  den  sehr 
schwer  losslichen 

SeptdecylsiforyUuirnstoff  zuriicklasst.  Er  wird  schliessUch  in  einer 
gi'ossen  3Ienge  siedenden  Alkoliols  gelost,  aus  dem  er  sich  bekn  Er- 
kalten  in  sclionen .  perlmutterglanzenden  Blattchen  vom  Schmelzpunkte 
112^  aussclieidet.  Die  Analyse  der  bei  100^  getrockneten  Krystalle 
fiihrte  zu  der  Formel: 
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C  ^H,  N  0  =  CO  <  -^^^'7^35)11 
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Auf  das   Verhalten   dieses   Harnstoffes   unter   dem   Einfliisse   von 
Sauren   komme  ich  anderen  Ortes  (vergl.  S.  355)  zuriick. 


IV. 

Ueber  die  Darstellung  der  primaren  Alkylmonamine 

der  aliphatisclien  Reihe. 

Seit  WuRTz^  vor  mehr  als  dreissig  Jahreii  in  seiner  klassischen 
Arbeit  die  ersten  Glieder  dieser  interessanten  Korpergruppe  kennen 
lelirte,  ist  die  Darstellung  derselben  vielfach  auf  anderem  als  dem 
urspninglicli  betretenen  Wege  versucht  worden.  Es  wtode  allerdings 
nicLt  leicht  sein,  eine  einfachere  und  elegantere  Umbildung  zu  ersinnen 
als  diejenige,  welche  dieser  Arbeit  aLs  Ausgangspunkt  gedient  hat. 
Die  reinen  Isocyansaure-  und  Isocyanui'saureather  verwandeln  sich 
unter  dem  Einflussc  der  Alkalien  glatt  in  die  entspreehenden  Amine, 
welche  man  auf  diese  Weise  alsbald  im  Zustande  der  Reinheit  erhalt. 
AUein,  wer  sich  mit  der  Darstellung  der  Cyansaureather  besehaftigt 
hat,  wml  gefunden  haben,  dass  diese  keineswegs  eine  ganz  leichte 
Aufgabe  ist,  dass  sie  in  der  That  nur  bei  Anwendimg  moglichst 
reiner  Materialien  in  befriedigender  Weise  gelingt.  Sucht  man  irgendwo 
abzukiirzcn  und  zu  vereinfachen ,  so  wird  einerseits  die  Ausbeute 
erheblicli  vemngert,  andererseits  werden  Verinireinigungen  in  das 
Product  eingefuhrt.  Neben  Ammoniak  sind  den  gesuchten  Aminen 
hoher  gegliedorte  Basen  beigemengt,  eine  Thatsache,  auf  welche  zu- 
naclist  DE  SiLVA"  bei  Verwerthung  der  WuRxz'schen  Reaction  in  der 
Amylreilie    aufmerksam    gemacht    hat.    und    welche    zumal   auch    von 


1  WiRTz,  Compt.  rend.  XXVIII,  223. 
'■^  DE  SiLVA .  Compt.  rend.  LXIV,  299. 
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Urn.  Dr.  Bannow\  der  Operationen  (lieser  Art  in  grSsserem  Maass- 
sUihe  vielleicht  als  irgend  ein  aiiderer  Cheniiker  auszufiUiren  Gele^ii- 
heit  liatte,    eonstatirt  worden  ist. 

Bald  nach  der  WiRTz'sclien  Entdeckimg  war  ich*"^  so  glucklich, 
oine  Reaction  aiifzuftnden,  welehe  nicht  nur  gestattet^.  die  primSren 
Amine  zu  erzeugen,  sondern  aiicli  alsbald  drei  neiie  Gruppen  von 
Verbindiingen,  die  secinidaren  und  tertiaren  Amine  und  die  Ammonium- 
basen,  kennen  lelirte.  Das  Stiidium  des  Verhaltens  des  Ammoniaks 
unter  deni  Einlliisse  der  Alkoliol bromide  mid  -jodide  hat  wesentlich 
dazu  l)eigetmgen,  die  Auflassung  des  Ammoniaks  als  Prototypen  einer 
fast  endlosen  Reilie  mannigfaltigster  Verbindungen  anzubalmen,  UDd 
in  dieser  Beziehnng  hat  es  der  Wissensehaft  einige  Dienste  geleistet. 
AUein  tilr  die  DarsteUung  der  einzelnen  Amine,  zumal  aber  der  pri- 
maren  Amine,  b(\sitzt  di(^  angefiihrte  Reaction  nur  beschrankte  Vop- 
theile.  Der  Umstand,  dass  in  der  Regel  keineswegs  ausschliesslicli 
nur  die  primaren.  sondern  gleichzeitig  die  secundaren  und  tertiSren, 
ja  oft  die  (juartaren  Verliindungen  entstehen,  und  dass  sich  oft, 
z.  B.  in  der  Methylreihe ,  gerade  diese  quartaren  Verbindungen  mit 
Vorliebe  bilden,  —  von  dem  imter  alien  Umstanden  auftretenden 
Ammoniaksalze  nicht  zu  sprechen,  —  beeintrachtigt  die  Verwerthimg 
dieser  Reaction  tiir  die  DarsteUung  reiner  primarer  Amine. 

Spater  ist  die  Einwii'kung  des  Ammoniaks  auf  andere  Aether, 
Chlorwasserstoftather,  Salpetersaureather ,  Schwefeligsaureather  u.  s,  w., 
zur  Erzeugimg  der  Aminbasen  vorgeschlagen  worden,  allein  diese 
Methoden  bieten  keinerlei  Vortheile  vor  der  auf  Einmrkung  der  Brom- 
und  Jodverbindungen  l)eruhenden;  stets  l)ilden  sich  mehrere  Amine, 
imd  es  sind  zeitraubende  imd  doch  nicht  immer  zimi  Ziele  iuhrende 
Trenmmgsprocesse  geboten. 

Die  DarsteUung  der  Amine  aus  den  Cyansaureathem  sowohl  als 
aus  dem  Ammoniak  (lurch  Wechsehvirkmig  mit  den  verschiedenen 
Aethem  bedingt  ilbercUess,  dass  der  betreffende  Alkohol  zur  Ver^gung 
stehe,   was  nicht  in  alien  Reihen  der  Fall  ist. 

Unter  diesen  Umstanden  wm'de  die  Beobachtung  von  MENDros*, 
dass  die  Nitrile  (lurch  Wasserstoff  in  condicione  ?iasce?idi  in  die.  ent- 
s])i'ec]ienden  primaren  Amine  verwandelt  werden,  von  den  Chemikem 
mit  grossem  Interesse  begiiisst.  Hier  war  die  Moglichkeit  gegeben, 
die  in  den  meisten  FaUen  zugiinglicheren  Sam'en  als  Ausgangspimkte 
zu  nelun(»n;  uberdiess  war  die  Bildimg  secundarer  und  tei*tiilrer  Amine 
ausgeschlossen :  das  gesuchte  primfire  Amin  konnte  m  der  That  nur  mit 


'  Bannow.   Privatmittheilimg. 

'^  IloFMANX.  Ann.  (1iein.   Pharin.  LXXIII ,  91. 

•^  Mkndhs.  Ann.  ('hem.   Pharni.  CXXI.   129. 
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Ammoniak.  welches  sich  aiis  den  Nitrilen  zuriickzubildcn  vermag, 
verunreinigt  sein.  Es  scbieii  also  endlicL  ein  einfacliev  Weg  fiir 
die  Gewinniing  der  primaren  Mononiiiie  angezeigt.  Aber  audi  das 
Rediictionsverfabren  ist  kein  den  Anforderungen  an  eine  gute  Dar- 
stellungsniethode  entsprechender  Process.  Ganz  abgesehen  von  der 
Umstandlicbkeit  der  (rewinninig  der  Nitrile  gelit  die  Reduction  dieser 
Korper  niu*  langsani  und  schwierig  und  unter  sebr  erheblichen  Ver- 
lusten  von  Statten.  Ein  gi'osser  Theil  des  Nitrils  wird  durcli  Wasser- 
fixirung  in  das  Ammoniaksalz  der  Saure  zuriickverwandelt,  welches 
ftir  die  Aininbildung  verloren  geht. 

Noch  verdienen  die  Isonitrile  als  Quelle  primarer  Amine  genannt 
zu  werden.  Icli^  liabe  gezeigt,  dass  diese  Verbindungen ,  gegen  Alka- 
lien l)estandig,  bei  der  Behandlung  mit  Siiuren  alsbald  in  Ameisen- 
saure  und  die  entsprechenden  primaren  Monamine  iibergelien,  imd  da 
man  nach  deni  von  Gautier^  verbesserten  MEYER'schen  Verfahren^ 
die  Isonitrile  durch  Einwirkung  der  Alkyljodide  auf  Cyansilber  er- 
halten  kann,  diese  Korper  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Nitrile 
aus  Alkylsulfaten  und  C'yankalium  als  Nebenproducte  bilden,  so  liegt 
hier  ein  V'erfahren  vor,  von  den  Alkyljodiden  aus  zu  reinen  primSren 
Monaminen  zu  gelangen.  Aber  auch  dieses  Verfahren  ist  kostspielig 
und  wenig  ergiebig  und  ist  nur  in  ganz  vereinzelten  Fallen  verwerthet 
worden"*. 

Und  was  von  der  allgemeinen  Darstellungsmethode  der  primaren 
Monamine  gilt,  das  bewahrheitet  sich  auch  fiir  die  speciellen  Processe, 
welclie  fur  die  Gewiimimg  einzelner  derselben  vorgeschlagen  worden 
sind.  Die  Reduction  des  Chlorpicrins  liefert  nur  eine  massige  Ausbeute 
an  Methylamin,  und  die  Abscheidung  desselben  im  reineix  Zustande 
aus  dem  Gemenge  von  Basen,  die  durch  Destillation  der  Melassen- 
riickstande  erhalten  werden,  ist  gleichfalls  mit  Schwierigkeiten  ver- 
V>unden,  welche  kaum  gestatten,  diese  im  iibrigen  reicldiche  Methylamin- 
quelle  zu   verwerthen. 


^  Hofmann,  Monatsber.  der  Berl.  Acad.   1867,  650. 

^  Gautier,  Compt.  rend.  LXV,  468,  862. 

^  K.  Meyer,  ,1.  j)r.  Cliein.  LXVllI,  279. 

*  LiNNEMANN  (Ann.  Chem.  Pliarm.  CXLVlll,  532)  hat  die  nierkwilrdige  Beob- 
achtnn^  geniacht.  dass  eine  die  beiden  Cyanide  des  Aethyls  enthaltende  Fliissigkeit 
bei  dor  Bebandlung  mit  Saure,  statt  des  erwarteten  reinen  Aetbylamins ,  ein  Gemenge 
von  Mono-,  I)i-  und  Triaethylamin  liefert^.  Waren  das  secundare  und  tertiare  Amin 
in  di(»sem  Falle  aus  dem  Isonitril  entstandeni*  Ebenso  theilt  Siersch  (Anm.  Chem. 
Pharin.  CXLVIII,  263)  mit,  dass  bei  der  DarsteUung  von  Isobutyronitril  durch 
Destillation  von  Jodisoj)ropyl  mit  Cyankalium  ein  isonitrilhaltiges  Product  erhalten 
worden  sei,  welches  nach  der  Behandlung  mit  Sauren  neben  Isopropylamin  auch 
Diisopropylamin  enthalten  habe.  Diese  Beobachtungen  bedurfen  noch  einer  naheren 
Aufklarung. 
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Die  vorstehenden  Bemerkungen  deuten  zur  Grenuge  an,  wie 
wunschenswertli  eine  bequeme  Darstellimgsmethode  der  primaren 
Monamine  der  alipliatischeii  Reilie  immer  noch  erscheint.  Auch  habe 
ich ,  nachdein  ich  mit  dem  Uebergange  der  Amide ,  unter  dem  Einflusse 
des  Broms,  in  Harnstoffe  bekannt  geworden  war,  nicht  aufgehOrt, 
eine  solche  Darstellungsmethode  anzustreben.  Es  standen  auch  hier 
die  leicht  zuganglichen  Saiiren  als  verfuhrerisches  Aiisgangsmaterial 
zur  Verfiigung,  und  wenn  die  Saui'en  sclion  an  sich  im  Allgemeinen 
ziemlicli  leicht  im  reinen  Zustande  zu  erhalten  sind,  so  war  in  der 
Umwandlung  derselben  in  kiystalUsirbare  Monamide  von  constantem 
Schmelzpunkte  ein  additionelles  Moment  der  Reinigimg  gegeben. 

hn  Folgenden  sei  es  mir  gestattet,  eine  Reihe  von  Versuchen 
liber  die  Darstellung  der  primaren  Monamuie  aus  den  Saureamiden 
mitzutheilen.  Es  schien  angezeigt,  die  Ergebnisse  derselben  etwas  um- 
standlicher  darzulegen,  weil  die  Erziehmg  grosser  Ausbeut«n  wesentlich 
davon  abhSngt,  dass  die  durcli  melirfache  Versuche  festgestellten  Be- 
dingungen  moglichst  scharf  eingehalten  werden. 

Methylamin. 

Der  Darstellung  des  Monobromamids  aus  Acetamid  uhd  seiner 
Ueberfiihrung  in  Methylamin  ist  bereits  friiher  gedacht  worden  (vergl. 
S.  254).  Will  man  sich  dieser  Reaction  bedienen,  um  grossere  Mengen 
Methylamin  dai'zustellen ,  so  kann  man  von  der  Isolirung  des  Mono- 
bromamids, oline  die  Ausbeute  an  Base  zu  beeintrachtigen ,  Abstand 
nehmen.  Es  geniigt,  die  Mischung  von  Acetamid  und  Brom  (i  Mol. 
Amid  in  i  Mol.  Brom)  in  der  Kalte  mit  einer  verdiinnten  L5sung  von 
Kalihy(b'at,  —  eine  loprocentige  eignet  sich  vortrefflich,  —  bis  zur 
Gelbfirbung  zu  versetzen.  Die  Losung  enthalt  nunmehr  neben  Brom- 
kalium  das  Monobromamid ;  zur  Umwandlung  desselben  in  Amin  dient 
eine  abgemessene  Menge  Kalilaugc  von  etwa  30  Procent  (3  Mol.  Kali- 
hydrat  auf  i  Mol.  Amid).  Nachdem  diese  Lauge  in  einer  tubulirten 
Retorte  auf  60 — 70°  erwarmt  worden  ist,  lasst  man  die  Losung  des 
Bromamids  in  langsamem  Strahle  dm*ch  eine  Tricliterrohre  einfliessen, 
indem  man  Sorge  tragt,  dass  die  durch  die  Reaction  bedingte  Er- 
warmung  die  angegebenen  Grenzen  nicht  wesentlich  iibersteige.  Die 
Mischung  wird  bei  dieser  Temperatur  digerirt,  bis  sie  voUkommen 
entfarbt  ist,  eine  Erscheinung,  die  in  dor  Regel  nach  10 — 1 5  Minut^i 
eintritt.  Die  Fliissigkeit  enthalt  nun  kein  Bromamid  mehr,  dessen 
Abwesenheit  uberdies  daran  erkannt  wird,  dass  ein  Tropfen,  mit  Salz- 
saure  versetzt,  sich  nicht  mehr  durch  Bromausscheidung  gelb  fikrbt. 
Die  Umwandlung  wird  uberdies  diu'ch  die  gleichzeitige  Entwickelung 


..k. 
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von  Kohlensaure  bezeugt.  Es  bleibt  nunmehr  nur  nocli  iibrig,  das 
in  der  Fliissigkeit  bereits  vorhandene  Metliylamin  ausziitreiben.  Dies 
geschieht  zweckmassig  diirch  Erhitzen  der  Retorte  iiber  freiem  Feiier 
iind  Auffangen  des  alkalisclien  Destillates  in  reiner  Salzsaure.  Durch 
Verdanipfen  der  Fliissigkeit  bis  zur  Trockene  wird  das  salzsaure 
Metliylamin  als  krystallinisclie  Masse  erhalten. 

In  eiiier  ganzen  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  die  Men^e  des 
angewcndeten  Aeetaniids  sicli  von  lO  bis  zii  500  g  steigert^,  wurde 
im  Durclisclmitte  eine  Quantitat  Salz  erhalten,  welche  dem  Gewiclite 
des  verbrauchten  Acetainids  ungeffihr  gleichkam.  Dies  entspricht  aber 
87  Prozent  der  theoretischen  Ausbeute.  Das  salzsaure  Methylamiii, 
welches  auf  diese  Weise  gewonnen  wird,  ist  nicht  absolut  rein;  es 
eiithalt  etwas  Saliniak,  welchen  man  alsbald  erkennt,  wenn  das  Salz 
aus  al)soluteiii  Alkohol  mnkrystallisirt  wii'd;  der  Salmiak  bleibt  als 
solcher  ungelost  ziimck.  Die  Menge  desselben  kann  sicli  bis  zu  5  Pro- 
cent  der  erhaltenen  Chlorhydrate  steigem.  Dagegen  ist  das  Metliyl- 
amin absolut  frei  von  secundarem  und  tertiarem  Amine.  Es 
sind  mannichfache  Versuche  gemacht  worden,  die  Ammoniakbildung 
zu  vcrhindern,  ohne  dass  jedoch  ein  beft*iedigendes  Ergcbniss  erzielt 
worden  ware.  Nel)eii  der  Ueberfiihrung  des  Acetamids  in  Metliylamin 
vollzieht  sich  gleichzeitig  eine  Reihe  von  Nebenreactionen ,  welche  zu 
vermeiden  bishei*  nicht  gelungen  ist.  Worin  diese  bestehen,  lasst  sich 
leicht  iiberblicken.  Bei  der  Beschreibung  des  Monobromamids  (vergl. 
S.  255)  ist  bereits  erwahnt  worden,  dass  dasselbe  schon  beim  Kochen 
seiner  wasserigen  Losung  imter  Entwickelung  von  unterbromiger  Saure 
methyhrten  Acetylharnstoflf  liefere.  Audi  in  alkalischer  Losung  erleidet 
ein  Theil  des  Monobromamids  diese  Umbildung,  und  es  werden  mithin 
im  weiteren  Verlaufe  der  Reaction  die  letzten  Spaltungsproducte  dieses 
Ilarnstoffs,  einerseits  Metliylamin  und  Koldensaure,  andererseit-s  Ammo- 
iiiak  und  Essigsaure,  auftreten  niussen.  Die  beiden  letzteren  sind 
bereits  eine  Quelle  des  Verlustes.  Aber  audi  das  als  complementarer 
Begleiter  des  Ilarnstoffs  auftretende  Brom  beeintrachtigt  seinerseits  die 
Ausbeut(*  an  Metliylamin.  Ein  kleiner  Theil  der  Base  wird  durch 
dieses  Brom  in  Bromderivate  des  Methans  imd  in  StickstoiT  verwandelt, 
welchen  letzteren  man  in  der  That  walirend  der  ersten  Phase  der 
Digestion  in  der  Fliissigkeit  aufperlen  sieht.  Von  den  Bromderivaten 
des  Methans  giebt  sich  zunachst  das  Bromoform  durch  seinen  Geruch 
und  mitunter  durch  Ausscheidung  von  Tropfchen  zu  erkennen;  aber 
dasselbe  wii'kt  audi  alsbald  auf  das  in  der  Fliissigkeit  vorhandene 
Metliylamin.  welches  in  Gegenwart  des  AlkaUs  in  Isonitril  verwan^ 
delt  wird.  Der  Geruch  desselben  wahrend  der  ersten  Stadien  der 
Destination  ist   unverkennbar.      Das  Isonitril   wird  allerdings   bei   der 
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I  oprocen  tiger  Alkalilosung  einlliessen,  indem  man  flip  alsbaldige  Mischung 
Sorge  tragt,  so  wird  die  Flussigkeit  schnell  entftrbt,  und  brancht  nuri- 
melii;  nur  noch  destilliit  zu  werden,  um  erhebliche  Mengen  von  Iso- 
propylamin  zii  liefem.  Die  Ausbeute  an  Amin  ist  indessen  etwas 
geringer  als  in  den  vorhergehenden  Reilien;  sie  betragt  zwischen  6o 
und  70  Procent  der  theoretischen.  Auch  in  diesem  Falle  hat  sich 
die  Bildung  von  Amnioniak  nicht  ganz  vermeiden  lassen ,  dessen 
Abscheidung  in  der  Form  von  Saliniak  jedocb  durch  die  ausse^- 
ordentliche  Loslichkeit  des  salzsauren  Propylamins  in  kaltem  absolut^n 
Alkohol  sehr  wesentlicli  erleichtert  wird.  Die  Zusammensetzung  des 
gebildeten  Amins  ergab  sich  aus  der  Analyse  des  Platinsalzes.  Der 
Versuch  lieferte  37.27  Procent,  die  Tlieorie  verlangt  37. 1 6  Procent 
Platin.     Dass  liier  in  der  Tliat  das  Isopropylamin . 

vorlag.  wurde  noch  besonders  durch  die  Siedepunktsbestimiuung  fest* 
gest^Ut.  Die  wasserfreie  Base  siedete  bis  zum  letzten  Tropfen  zwischen 
31°  und  32°.  Der  Siedepunkt  wird  von  Gautier*  zwischen  31  und 
32.5°.  von  SiERscH^  zu  31.5°  angegeben.  Es  verdient  bemerkt  zii 
werden,  dass  Amine  von  so  niedrigem  Siedepunkte,  wie  der  des 
Isopropylamins ,  sich  leichter  durcli  gepulverten  Aetzbaryt  als  durch 
metallisches  Natrium  voUstandig  entwassem  lassen. 

Propylarnin  (nonnales)  wird  aus  dem  Amide  der  nonnalen  Butteiv 
saure  gerade  so  dargestellt,  wie  das  Isopropylamin  aus  dem  Isobutyp- 
amid.  Die  Reaction  geht  indessen  nocli  loicliter  von  Statten,  die 
Ausbeute  ist  erheblicher  (zwischen  80  und  90  Procent  der  theoretischen) 
und  die  Bildimg  von  Ammoniak  tritt  mehr  und  mehr  zuruck.  Bel 
der  Analyse  des  Platinsalzes,  welches  etwas  weniger  I5slich  ist  als 
das  Salz  des  Isopropylamins,  wurden  37.12  Procent  Platin  erhalten; 
die  Theorie  verlangt  37.16  Proc(^nt.  Dass  man  es  mit  dem  normalen 
Propylamin , 

(CH3     -CH3       CH,)NH3, 

zu  thun  hatte,  erhellt  aus  der  Bestimnmng  des  Siedepunkts,  weleher 
bei  iVnwendung  von  20  ^  Base  zwischen  47  und  48"  gcfunden  wurde. 
Mendu's^  giel)t  den  Siedepunkt  des  aus  Cyanathyl  dargestellten  Propyl- 
amins,  —  er  arbeitetc  mit  g  g,  —  zu  49.7^   an. 


^  Gautikr.  ('oinj)t.  rend.  LXVII,  723. 

-^  SiERSCH.   Ann.  Clieni.   Plmnn.  CXLVllI,  263. 

^  Menihus,  Ann.  ('hem.   Pharin.   CXXl.    136. 
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In  ahnlicher  Weise  und  aus  demselben  Grunde  wurde  audi  keiii 
Dimethylamin  sondem  nur  Methylamin  gewonnen,  als  man  eine 
Mischiing  von  Acetamid  und  JBrom,  statt  mit  Natriumliydrat^  mit 
Natriummethylat  behandelte. 

Aethylamin. 

Fiir  die  Darstellung  dieses  Amins  aus  dem  Propionamid  gilt 
Alles,  was  fiir  die  Gewinnung  des  Methylamins  aus  Acetamid  gesagt 
worden  ist.  Das  gewonnene  Aethylamin  wurde  durch  die  Analyse 
des  Platinsalzes  identiftcirt.  Die  Theorie  verlangt  39.24  Procent  Platin, 
gefimden  wurden  39.41  Procent.  Es  verdient  indessendarauf  aufmerksam 
gemacht  zu  werden,  dass,  wenn  man  die  Mischung  von  Propionamid 
und  Brom  mit  einer  loprocentigen  Alkalilosung  behandelt,  wie  dies 
ftir  die  entsprechende  Operation  hehufs  Umwandlung  des  Acetamids  in 
Methylamin  angegeben  worden  ist,  des  Oefteren  Ausscheidung  eines 
olartigen  Zwischenproductes  erfolgt  (vergl.  S.  334),  welches  den  weiteren 
Verlauf  der  Reaction  storen  kann.  Diese  Ausscheidung  lasst  sich 
jedoch  venneiden.  indem  man  statt  der  lOprocentigen  eine  ^procentige 
Kalilauge  in  Anwendimg  bringt.  Indessen  ist  eine  Mischung,  bei 
welclier  Oelausscheidung  stattgefunden  hat,  fiir  die  Darstellung  des 
Aethylamins  nicht  unbrauchbar  ge worden,  obwohl  die  Ausbeute  etwas 
veiTingert  wird.  Diese  betragt  bei  gutgeleiteter  Operation,  wie  bei 
dem  Methylamin,  zwischen  80  und  go  Procent.  Auch  das  gewonnene 
Aethylaminsalz  kann  kleine  Mengen  von  Salmiak  enthalten.  An  An- 
laufen,  das  Aethylamin  alsbald  chemisch  reui  zu  halten,  hat  es  nicht 
gefehlt;  aber  auch  hier  hat  dies  nicht  gelingen  wollen.  Bemerken 
will  ich  noch,  dass  man,  von  der  Vorstellung  ausgehend,  durch 
Massigimg  der  Reaction  konne  die  Ammoniakbildung  verhindert  werden, 
in  einem  Versuche  die  Losung  des  Bromamids  tropfenweise  in  das 
Alkali  fliessen  liess,  so  dass  die  Mischung  einen  ganzen  Tag  in  An- 
spruch  nahm;  ganz  wider  Erwarten  wurde  in  diesem  Versuche  das 
Ammoniak  in  iiberwiegender  Menge  gebildet. 

Im  Allgemeinen  geht  die  Aethylaminbildung  noch  leichter  von 
Statten  als  die  des  Methylamins.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden, 
dass  auch  hier  keine  Spur  von  secundarem  oder  tertiarem  Amide 
auftritt.  Es  ist  dies  liberhaupt  ein  Voilheil  der  neuen  Reaction,  welcher 
nicht  hoch  genug  zu  veranschlagen   ist. 

Propylamine. 

Isopropylanmi,  Lasst  man  die  Losung  von  1  Mol.  Isobuttersaure- 
amid  in   1   Mol.  Brom   in   einen  Ueberschuss  von  auf  6o^  erwftrm 
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lOprocentigerAlkalil6sungeinlliessen,  indem  man  fiii?  alsbaldige  Mischung 
Sorge  tragt,  so  wird  die  Fliissigkeit  schnell  entft,rbt,  und  braiiclit  nuii- 
melir.  nur  noch  destilliit  zu  werden,  \im  erhebliche  Mengen  von  Iso- 
propylamin  zu  liefem.  Die  Ausbeute  an  Amin  ist  indessen  etwas 
geringer  als  in  den  vorhergehenden  Reihen;  sie  betragt  zwischen  6o 
und  70  Procent  der  theoretischen.  Auch  in  diesem  Falle  hat  sich 
die  Bildung  von  Ammoniak  nicht  ganz  vermeiden .  lassen ,  dessen 
Abscheidung  in  der  Form  von  Sabniak  jedocli  durch  die  aus$^r- 
ordentliche  Loslichkeit  des  salzsauren  Propylamins  in  kaltem  absolut^o 
Alkohol  sehr  wesentlich  erleichtert  wird.  Die  Zusammensetzung  des 
gebildeten  Amins  ergab  sicli  aus  der  Analyse  des  Platinsalzes.  Der 
Versuch  lieferte  37.27  Procent,  die  Theorie  verlangt  37. 1 6  Procent 
Platin.     Dass  liier  in  der  Tliat  das  Isopropylamin. 


Q^>^-) 


NIL, 


vorlag,  wurde  noch  besonders  durch  die  Siedepimktsbestimmung  fest^ 
gestellt.  Die  wasserfreie  Base  siedete  bis  zum  letzten  Tropfen  zwischen 
31°  und  32°.  Der  Siedepunkt  wird  von  Gautier*  zwischen  31  und 
32.5°,  von  SiERscH^  zu  31.5°  angegeben.  Es  verdient  bemerkt  zii 
werden,  dass  Amine  von  so  niedrigem  Siedepunkte,  wie  der  des 
Isopropylamins ,  sich  leichter  durch  gepulverten  Aetzbaryt  als  durch 
metallisches  Natrium  voUstandig  entwassem  lassen. 

Propylamin  (normales)  wird  aus  dem  Amide  der  nonnalen  Butter- 
saure  gerade  so  dargestellt,  wie  das  Isopropylamin  aus  dem  Isobutyr- 
amid.  Die  Reaction  gelit  indessen  noch  leichter  von  Statten,  die 
Ausbeute  ist  erheblicher  (zwischen  80  imd  90  Procent  der  theoretischen) 
und  die  Bildung  von  Ammoniak  tritt  mehr  imd  mehr  zuruck.  Bel 
der  Analyse  des  Platinsalzes,  welches  etwas  weniger  iSslich  ist  als 
das  Salz  des  Isopropylamins,  wmxlen  37.12  Procent  Platin  erhalten; 
die  Theorie  verlangt  37.16  Procent.  Dass  man  es  mit  dem  normaleh 
Propylamin, 

(CH3    -CH3    -CiyNH^, 

zu  thun  hatte,  erhellt  aus  der  Bestimmung  des  Siedepunkts,  weleher 
bei  Anwendung  von  20  g  Base  zwischen  47  imd  48"  gcfunden  wiurde. 
Mendius^  giebt  den  Siedepunkt  des  aus  Cyanathyl  dargestellten  Propyl- 
amins, —  er  arbeitete  mit  9  g,  —  zu  49.7°   an. 


^  Gautier.  Compt.  n*nd.  LXVll,  723. 

'-*  SiERscH,  Ann.  Chem.  Phann.  CXLVIII,  263. 

^  Mendius,  Ann.  Them.  Phann.  CXXl,   136. 
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Isobutylamin. 

Von  den  verschiedenen  Valeriansauren  ist  nur  die  gewohnliche, 
durch  Oxydation  von  GahiTingsaniylalkohol  erhaltene,  also  die  Iso- 
propylessigsaure ,  in  Untersuehung  genommen  worden.  Das  von  dieser 
Saure  ahstammende  Valeramid  verhalt  sieh  gegen  Brom  und  AlkaU 
wie  das  Amid  der  normalen  Buttersaure.  Die  Ausbeute  an  Isobutyl- 
amin betragt  go  Procent  der  theoretischen.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  hier  neben  der  Aminbase  kein  Ammoniak  mehr  auftritt;  statt 
seiner  zeigen  sich  auf  dem  alkalischen  Ruckstande  nach  Vollendung 
der  Destination  Oeltropfen,  welche  beim  Erkalten  zu  Krystallen  des 
isobutylirten  Yalerylharnstoffs  (vergl.  S.  339)  erstarren.  Dieser,  sowie 
die  Harnstoffe  der  holieren  Reihen  im  Allgemeinen,  miterscheidet  sich 
von  seinen  niederen  Homologen  durch  eine  ungleich  hohere  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  die  Alkalien,  und  dem  Umstande  ist  es  off  en- 
bar  zuzuschreiben ,  dass  die  Amine  in  dieser  Reihe  sowohl  als  in 
sammtlichen  hoheren  nicht  mehr  mit  Ammoniak  verunreinigt  sind. 
Das  aus  dem  Valeramid  gewonnene  Isobutylamin  wurde  durch  eine 
Platinbestimmung  identifieirt.  Theoretische  Platinprocente  35.30; 
Versuchsprocente  35.21.     Dass  es  das  Isobutylamin 

war ,  welches  sich  gebildet  hatte ,  ergiebt  sich  aus  der  Bestimmung  des 
Siedepunkts,  der  zwischen  65  und  67°  gefunden  wurde.  Die  aus  dem 
Cyanate  des  Isobutylalkohols  gewonnene  Base  siedet  nach  Wurtz* 
zwischen  69  und  70°,  nach  Linnemann^  zwischen  65.8  und  68.3°. 
Der  Siedepunkt  der  aus  Isobutylbromid  dargestellten  liegt  nach  Reimer^ 
zwischen  62  und  65  ° ;  ich  selbst*  habe  den  Siedepunkt  des  Isobutyl- 
amins  sowohl  aus  Isobutyljodiir  als  aus  Isobutylcyanat  zu  65.5° 
gefunden. 

Amylamine. 

Von  den  zahlreichen  Capronsauren ,  welche  die  Untersiichungen 
der  letzten  Jahre  kennen  gelehrt  haben,  sind  nur  zwei  in  den  Kreis 
dieser  Untersuehung  gezogen  worden,  namlich  die  normale  (Gahrungs- 
eapronsaure)  und  die  aus  dem  gewohnlichen  Cyanamyl  entstehende 
^Isocapronsaure  oder  Isobutylessigsaure).  Was  die  Gewinnung  der 
Amylamine  aus  den  Amiden  dieser  beiden  SSiu'en  anlangt,  so  braucht 

^  WuRTz,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.  [3]  XLII,   129. 
^  LiNNEMANN,  Ann.  Chem.  Pharm.  CLXII,  24. 
^  Reimer,  Ber.  chem.  Ges.  IV,  756. 
*  Hofmann,  Ber.  chem.  Ges.  VIII,  512. 
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nur  auf  das  far  die  Darstelluiig  der  Propylamine  iind  des  Isobutylamins 
Gesagte  verwiesen  zu  werden.  Die  Ausbeute  an  Aminbasen  betrft^ 
in  beiden  Fallen  88  Procent  der  tlieoretischen. 

Amylamirij  normales.  Diese  bisher  noch  nicht  beobachtete ,  aus 
dem  noiinalen  Capronamid  entstehende  Verbindung  unterscheidet  sich 
von  den  beiden  bekannten  Amylaminen  durch  ihren  hSheren  Siede- 
punkt.  Walu'end  das  gew5hnliche  Amylamin  (aus  dem  Cyanate  oder 
den  Halogenverbindungen  des  Gahrungsamylalkohols  dargestellt)  bei 
93  —  96°.  das  sogenannte  Isoamylamin  oder  Pseudoamylamin  (aus 
Amylen  gewonnen)  bei  78.5''  siedet,  zeigt  sich  der  Siedepmikt  der 
iieuen  Aminbase  absolut  constant  bei  103°.  Die  Zusammensetzung 
wurde  durch  die  Analyse  des  Platinsalzes  festgestellt.  Die  Theorie 
verlangt  33.61  Procent  Platin,  gefunden  wurden  33.40. 

Amylamin  J,  gewo/mlicJiea  (isobutylirtes  Methylamin).  Das  Amid  der 
Isocapronsaure  (Isobutylessigsiiure)  liefert  die  urspriinglich  von  Wuktz 
aus  dem  Cyanate  des  Gahrungsamylalkohols  dargestellte ,  spater  von 
mir  aus  dem  Bromamyl  imd  endlich  von  Mendius  aus  dem  Valero- 
nitril  gewonnene  Aminbase.  Der  Siedepunkt  dieses  Amylamins  ist 
von  WrRTz^  und  de  Silva**^  zu  95^,  von  Brazier  und  Gosleth*  zu 
93°  angegeben.  Die  aus  dem  Isocapronamid  dargestellte  Base  siedete 
zwischen  95  und  96^.  Hire  Zusammensetzimg  ergab  sich  aus  der 
Analyse  des  Platinsalzes:  gefunden  33. 40  Procent  Platin,  berechnet 
33.61   Procent. 

Man  kennt  also  jetzt  drei  primare  Amine  der  Amylreihe ,  deren 
verschiedene  Structur  aus  folgenden  Formeln  erhellt: 

Amylamin,    nomiales,  (CH3-    CH,       CIl^    -OH,      CH,)NH„ 
Amylamin,  altbekanntes /^CII^^    p,-       .,„        ri-l  ^NT-f 
(isobutilirtes Methylamin),  ICH,  "^^^^"  "       ^  H2)iNl-l2^ 


Pseudoamylamin(Isoamyl-  ^r, tt  cu  \ 

amin,  isopropylirtes      I      ^:>(-H-  -CH< :     ^ 


Aethylamin). 


Sextylamin. 


Zur  Darstelhuig  dieser  Base  wiu'de  das  Amid  der  aus  dem 
Oenanthol  gewonnenen  Oenanthylsaure  benutzt,  welche  gew5lmlich 
als  die  normale  Saure   der  Septanreihe   aufgefasst  wird.     Das  Sextyl- 


^  WuRTz,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.  [3]  XXX,  447. 

^  DE  81LVA,   Comj)t.  rend.  LXIV,  209. 

^  Brazier  und  Gosleth,  Ann.  Them.  Pharui.  LXXV,  253. 
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amin  wird  nocli  immer  in  reichlicher  Menge  erlialten;  die  Aiisbeutc, 
("twa  70  Procent  der  theoretischen ,  beginnt  sich  indessen  docli  sclion 
zu  verringern ,  indein  sich  zii  den  hei  deni  Methylamin  bereite  naher 
betrachteten  Verlusteii  nocli  ein  weiterer  liinzugescllt,  welcher  dureli 
Abspaltimg  von  Wasser  uiid  Bildung  des  iiorinalen  Nitrils  aus  dem 
Amide  bedingt  wird.  Die  aus  dem  Oenanthylamid  dargestellte  Base 
siedete  zwischen  128  und  130°.  Die  Ziisammensetzung  wurde  durcli 
die  Analyse  des Platinsalzes  festgestellt.  Berechnete Platinproeente  32.08, 
geftmdene  3 1.8 1. 

Wenn  die  Auffassiiiig.  nacli  welcher  die  Oenanthylsaure  als 
iKjrmale  gilt,  die  richtige  ist,  so  muss  das  hier  vorliegende  Amin 
das  normale 

(CH3-  -CH,  -CH,-  -CH,-  CIl,  -CH,)NH, 
sein.  Uiese  Base  ist  bereits  von  Peloi  ze  und  Caiiours^  gelegentlich 
ihrer  grossen  Arbeit  iiber  die  Kohlenwasserstoffe  des  Petroleums  dar- 
gestellt  worden.  Die  genannten  Forscher  geben  allerdings  den  Siede- 
punkt  des  aus  dem  Sextan  des  Petroleums  abgeleiteten  Amms  etwas 
niedriger,  namlich  zwischen  124  und  128°,  an;  hn  Ulmgen  stimmt  die 
Beschreibuug,  welche  sie  von  ihrer  Base  liefern,  mit  den  Eigenschaften 
der  aus  dem  Oenanthylamid  gewonnenen  iiberein ,  so  dass  an  der  Identitat 
der  auf  so  verschiedenen  Wegeii  erzeugten  Kor])er  wohl  nicht  gezweifelt 
werden  kan]i,  und  es  wiirde  somit,  voraiisgesetzt,  dass  das  aus  dem  Sextan 
(^ntstandene  ein  normales  Amin  ist,  audi  ein  Riickschluss  auf  die  nor- 
male Constitution  der  Oenanthylsaure  gestattet  sein.  Jedenfalls  ist  die 
aus  dem  Amide  der  letztgenannten  Saure  entstandene  Base  von  dem 
Sextylamin  verschieden,  welches  Uppenkamp"  durch  Einwirkung  von 
Annnoniak  auf  das  /O - Sextyljodid  gewonnen  hat,  indem  er  das  primare 
Amin  aus  dem  Gemenge  der  entstandenen  Basen  in  der  Form  von 
S(^nfbl  ahschied.  Das  so  erhaltene  Amin  siedet  schon  bei  116°,  also 
12  bis  14  (irade  niedriger  als  das  dem  Oenanthylamid  entstammende. 
Da  das  aus  dem  Mannit  gewonnene  Jodid,  mit  welchem  Uppenkamp 
arbeitete,  das  secundare  ist,  so  muss  die  Structur  der  aus  ihm  erzeugten 
Base  dm'ch  die  Formel 

(CH,  -  -  CH,  —  Crlo  —  CH,  —  C'H<.'  _._,^ 

ausgedriickt  werden. 

Es  ist  auch  noch  em  Isosextylamin 


^  Peloize  und  Cahours.  Ann.  Chem.  Pharin.  CXXIV,   295. 
^  Upi'enkamp,  Ber.  chem.  Ges.  VllI,   55. 

Sitzungs])erirhte  1882.  23 
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concentrirter  Salzsaure  bei  200°.     Fiir  die  Untersuchung  ist  es  zumal 
nacli  dem  letztgenannten  Verfahren  gewonnen  worden. 

Das  beim  Erkalten  der  Rohren  erstarrte  Reactionsproduct,  ein 
Gemeiige  voii  saksaurem  Septxlecylamin ,  Stearamid  und  Stearinsaure, 
wurdc  zur  Entfemung  des  Saliniaks  mit  Wasser  gewaschen  und  in 
heissem  Alkoliol  gelost.  Aus  dieser  Losung  fallt  Platinchlorid  das 
Platinsalz  des  Septdccylainins  in  gelben  Krystallllittem,  wahrend  Saure 
luid  Amid  in  Losung  bleiben.  Uui  jede  Spur  etwa  noch  anhaftender 
Saiu'e  oder  Amid  zu  entfemen,  wurde  das  Platinsalz  nochmals  mit 
Alkohol  ausgekoclit. 

Der  Fonnel 

2[(G,7H33)NH,.HCl]PtCl4 
gehoren  folgende  Werthe  an: 

Versuch 


Theorie 

C3. 

408 

4425 

44.46 

H76 

76 

8.24 

8-35 

N, 

28 

304 

Pt 

197 

21.37 

a 

213 

23.10 

21.20       21.45 


922       100.00 

Um  das  Amin  zu  gewinnen.  wurde  das  Platinsalz  in  Alkohol 
suspendirt  imd  das  Platin  diu'ch  metallisehes  Natrimn  gefallt.  Beim 
Abdampfen  der  filtrirten  Losung  bleibt  das  Septdecylamin  in  Grestalt 
einer  fettartigen  Masse  zuriick,  welche  dur(;h  Zerreiben  mit  Wasser 
von  dem  anhangenden  Alkali  getrennt  wii'd.  Diese  Base  ist  vollkommen 
genichlos,  mit  Wasserdampf  lasst  sie  sicli  nicht  mehr  verfluchtigen, 
sie  destillirt  aber  bei  sehr  lioher  Temperatur  unzersetzt.  In  Wasser 
ist  sie  so  voUig  unloslicli.  dass  da«  mit  ilir  in  Beruhrimg  befindliche 
nicht  die  geringste  alkalische  Reaction  zeigte.  Diese  konmit  aber  als- 
bald  stark  ausgesprochen  zur  Geltmig.  wenn  man  die  Base  in  Alkohol 
lost.  Audi  die  Verbindungen  des  Septdecylamins ,  soweit  ich  sie  unter- 
suclit  habe.  zumal  das  Clilorhydrat,  sind  in  Wasser  vollkommen  unl5s- 
licli,  losen  sich  aber  in  Alkohol  auf. 


Mit  den  Versuchen  iiber  das  Septdecylamin,  welches  eine  genauere 
Erforschung  verdient,  als  ihm  bisher  zu  Theil  geworden  ist,  gelangt 
meine  Arbeit  iiber  das  Verbal  ten  des  Acetamids  und  seiner  Homologen 
zum  Brom  in  alkalisclier  Losung  zu  einem  zeitweiligen  Abschlusse. 
Nacli  den  Osterferien  gedenke  ich  eine  Reihe  anderer  Amide  in  &hn- 
licliem  Sinne  zu  priifen. 
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Digestion  mit  concentrirter  Salzsaure  im  gesclilossenen  Rohre  bei  1 50° 
zu  gewinnen.  Der  Siedepunkt  des  gebildeten  Octylamins  liegt  zwischen 
171   imd   174°. 

Die  Analyse  des  Platinzalzes  ergab  29.31  Procent  Platin;  der 
Formel 

2[(C8H,7)NH2.HCl]PtCl, 
entspreclien  29.40  Procent. 

Nonylamin. 

Das  Amid,  aus  welchem  diese  Base  dargestellt  worden  ist,  gehort 
der  durch  Oxydation  des  hoher  siedenden  Fuselols  erhaltenen  Decoxyl- 
saiire  (Caprinsaure)  an.  Die  Nitrilbildung  tritt  in  dieser  Reihe  noch 
melir  in  den  Vordergrund,  und  die  Ausbeiite  an  Nonylamin  ist  noch 
germger  als  die  an  Octylbase.  Die  im  Wasser  schon  ziemlich  schwer 
losliche  Fliissigkeit  siedet  gegen  195°;  diese  Zahl  macht  aber  keinen 
Ansprucli  aiif  Genauigkeit,  da  die  Menge  der  zur  Siedepunktsbestim- 
mung  verwendeten  Base  nur  sehr  gering  war.  Bei  der  Analyse  des 
Platinsalzes  wurden  28.20  Procent  Platin  erhalten.     Die  Formel 

2[(C9H,9)NH,.HCl]PtCl, 
verlangt  28.22  Procent  Platin.  Es  darf  nicht  unerwahnt  bleiben, 
dass  Pelouze  und  Cahours^  im  Laufe  ihrer  gi'ossen  Untersuchimg  iiber 
das  Steinol  auch  das  Nonylamin  (Pelargylamin)  aus  dem  Petroleum- 
nonan  dargestellt  haben.  Sie  fanden  den  Siedepunkt  dieser  Base 
zwischen    190  und   192°. 

Um  auch  noch  das  Amid  einer  Saure  von  moglichst  hohem 
Moleculargewichte  nach  dem  neuen  Verfahren  in  ein  Amin  iiberzu- 
fiihren,  wurde  schliesslich  die  Stearinsaure  in  den  Kreis  der  Unter- 
suchung  gezogen. 

Septdecylamin. 

Noch  eben  erst  habe  ich  erwahnt,  dass  schon  das  Amid  der 
zelmten  Reilie  nur  eine  sparliche  Ausbeute  an  Amin  liefert.  In  der 
achtzelmten  Reihe  ist  es  nicht  mehr  gelungen,  das  Amid  direct,  also 
(lurcli  Behandlung  mit  Brom  und  Alkali,  in  Amin  viberzufuhren.  Da- 
gegen  erlialt  man  das  Septdecylamin  aus  dem  in  dem  vorhergehenden 
Aufsatze  (vgl.  S.  342)  besclu'iebenen  Septdecylstearylharnstoff 

N(C„H33)H 
~N(C,8H330)H, 
sowold   durch   Schmelzen  mit  Alkali  als   auch    durch  Einschluss   mit 


'  Pelouze  und  Cahours,  1.  c. 

23 
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Uber  die  DaisteUnng  der  Amide  einlasisclier 
Sanren  der  aliphatischen  Reihe. 

Von    A.  W.    HOFMANN. 


Im  Laiife  der  Untersueliimgen  liher  die  Umbildimg  der  Amide  durch 
Eiiiwirkung  des  Bronis  in  alkalischer  Losung,  welclie  der  Akademie  vor- 
liegen,  habe  icli  inicli  wiederliolt  aueli  mit  der  Darstellung  der  Glieder 
dieser  Gruppe,  znnachst  allerdings  nur  der  Amide  der  einbasischen 
aliphatisclien  Saureii,  bescliaftigt ,  und  es  sclicint  liier  der  Ort,  einige 
Erfahrimgen ,  welelie  bci  diesen  Versuelieii  gesammelt  wiirden ,  anhangs- 
weise  mitzutheileii.  Icli  habe  bei  dieser  Gelegenlieit  aiicli  die  miliebsam 
zerstreuten  Arbeiten  uber  diese  Korpergiiippe  dureligesehen  und  glaube 
spateren  Bear})eitern  dieser  Verbindungen  einen  Dienst  zu  erweisen, 
indem  ich  einige  Literaturnaeliweisc  anfiige. 

Ks  waren  vorzugsweise  drei  Darstellungsmethoden  gegeben,  welche 
fur  die  Gewinnung  gi'osserer  Mengen  von  Amiden  in  Betracht  kommen 
konnten:  namlicli  Destination  der  Ammoniaksalze ,  Behandlimg  der 
Aether  mit  Annnoniak,  endlich  Einwirkung  von  Ammoniakgas  oder 
Ammoniumcarbonat  auf  die  Saurechloride. 

Die  erste  der  oben  genannten  Methoden  verdanken  wir  Dumas \ 
welcher  sie  schon  vor  mehr  als  einem  halben  Jalirhunderte  bei  der 
Darstelhmg  des  Oxamids  in  Anwendung  brachte;  die  zweite  r&hrt 
von  LiEBiG^  her,  welcher  nachwies,  dass  der  durch  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  Oxalsaureather  entstehende,  zuerst  von  Bauhof  beob- 
achtete  K6i*per  identisch  ist  mit  dem  durch  Destination  des  Ammonium- 
oxalats  gebildeten.  Beide  Methoden  sind  auch  far  die  Darstellimg  der 
Amide  einbasischer  Sauren  vielfach  verwerthet  worden.  Das  dritte 
Verfahren  ist  von  LiKiu(i  mid  Woiilkr^  zuni  ersten  I^Iale  bei  der 
Darstelhuig   eines   aroniatischen   Aniids,    des  Benzamids   aus   Benzoyl- 

^  Dumas,  Aim.  de  (liini.  et  dc  Phys.  [2]  XLIV,   142. 

'-*  LiEBiG,  Ann.  Chcni.  Phann.  IX,    129. 

'  LiEBicj   und  WuKHi.ER.  Ann.  Clieni.   Pliarm.  111.  262. 
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Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  seliliesseii .  ohne  liier  nochmals  der 
Mitwirkung  eines  jungen  talentvoUen  Chemikers,  des  Hrn.  Franz  Mylius, 
zu  gedenken,  dein  ich  schon  iiiehrfach  Gelegenlieit  gehabt  habe,  meine 
voile  Aiierkennimg  auszusprechen.  Die  vorliegenden  Untersiichungen 
liabeii  den  besteii  Theil  des  Wintersemesters  in  Anspnicli  genommen, 
wahrend  weleher  Zeit  sich  Hr.  Mylius  den  beschriebenen  Versuchen 
mit  einer  Hingebung  gewidmet  hat,  an  die  ich  stets  mit  lebhafter 
Dankbarkeit  zuriickdenken  werde. 

Audi  Hrn.  Dr.  N.  Nagai,  Urn.  Dr.  A.  Parrisus  sowie  Hrn. 
A.  Behrmann  bin  ich  fur  werthvoUe  Hiilfe  bei  diesen  Untersuchungen 
zu  aufrichtigeni  Danke  verpflichtet. 


358 


Tiber  die  DarsteUung  der  Amide  einbasischer 
Sauren  der  aHphatischen  Reihe. 

Von    A.  W.    HOFMANN. 


Im  Laufe  der  Untersiiclmngen  liber  die  Umbildung  der  Amide  durch 
Einwirknng  des  Bronis  in  alkaliseher  Losiing.  welclio  der  Akademie  vor- 
liegeii,  habe  icli  micli  wiederholt  aueli  mit  der  Darstelluiig  der  Glieder 
dieser  Gruppe,  zunachst  allerdings  nur  der  Amide  der  einbasischen 
aliphatisclien  Sam*en.  bescliaftigt ,  und  es  scheint  hier  der  Ort,  einige 
Erfahrungen ,  welclie  bei  diesen  Versucheii  gesammelt  wurdeii ,  anhangs- 
weise  mitzutheileii.  leh  habe  bei  dieser  Gelegenlieit  aiich  die  unliebsam 
zerstreuten  Arbeiten  uber  diese  Korpergruppe  durehgesehen  und  glaube 
spatereii  Bearbeitem  dieser  Verbindungen  einen  Dienst  zu  erweisen, 
indem  ich  einige  Literatm'nacliweise  anfvige. 

Es  waren  vorziigsweise  drei  Darstellungsmethoden  gegeben ,  welche 
far  die  Gewinnung  gi'osserer  Mengen  von  Amiden  in  Betraclit  kommen 
konnten:  namlich  Destination  der  Ammoniaksalze ,  Behandliing  dei 
Aether  mit  Ammoniak,  endlicli  Einwirkung  von  Ammoniakgas  odei 
Ammoniumcarbonat  auf  die  Saurechloride. 

Die  erste  der  oben  genannten  Methoden  verdanken  wir  Dumas  ^, 
welcher  sie  schon  vor  mehr  als  einem  lialben  Jahrhunderte  bei  dei 
DarsteUung  des  Oxamids  in  Anwendung  braclite;  die  zweite  rOhrt 
von  LiEBiG^  her,  welcher  nachwies,  dass  der  dm'ch  Einwirkung  von 
Ammoniak  auf  Oxalsaureather  entstehende,  zuerst  von  Bauhof  beob- 
achtete  Koi*per  identisch  ist  mit  dem  durcli  Destination  des  Ammoniuni'- 
oxalats  gebildeten.  Beide  Methoden  sind  auch  far  die  DarsteUung  dei 
Amide  einbasischer  Sauren  vielfaeh  verwerthet  worden.  Das  dritte 
Verfahren  ist  von  Liebk;  und  Woiiler^  zum  ersten  Male  bei  dei 
DarsteUung   eines   aromatischen  Amids,    des  Benzamids   aus    Benzoyl- 

^  Dumas,  Arm.  de  Cliiiii.  et  de  Phys.  [2]  XLIV,   142. 

^  LiEBiG ,  Ann.  Chem.  Pharni.  IX,   129. 

^  LiEBio   und  WuEHLER.  Ann.  Choni.  Pharm.  111.  262. 
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chloric! ,    in   Anwendimg   gebracht   worden;    es   ist   aber  fiir  die  Dar- 
stellung aliphatischer  Amide  in  gleicher  Weise  anwendbar. 

Handelt  es  sich  darum,  eine  Saure  schnell  in  ilir  Amid  zu  ver- 
wandeln,  so  wird  es  sich  kaum  empfehlen,  den  letztgenannten  Weg 
einziischlagen,  da  man  sie  in  erster  Linie  in  das  entsprechende  Chlorid 
verwandeln  muss,  eine  Operation,  die  einen  Verlust  an  Zeit  mid 
Material  bedingt.  Uberdies  ist  auch  die  Scheidung  des  gedachten 
Amids  von  dem  gleichzeitig  gebildeten  Sahniak,  zumal  in  den  niederen 
Reihen,  keineswegs  ganz  einfach,  von  der  Moglichkeit,  nebenbei  auch 
secundare  Amide  zu  erzeugen,  nicht  zu  sprechen.    (Vergl.  S.  362.) 

In  den  meisten  Fallen  hat  man  daher  auch  die  Amide  entweder 
aus  den  Aethern  oder  durch  Destillation  der  Ammoniumsalze  dar- 
gestellt*. 

Was  zunachst  die  Uberfiihrung  der  Aether  in  die  Saureamide 
anlangt,  so  gelingt  diese  sehr  leicht,  wenn  es  sich  ima  die  Um wand- 
lung  von  Aethern  handelt,  welche,  wie  Ameisensaui'eather  oder  Essig- 
jither,  in  Wasser  ziemlich  loslich  sind.  Hat  man  eine  Mischung  von 
Ameisensaureather  oder  Essigsaureather  mit  wasseriger  Ammoniak- 
flussigkeit  einige  Tage  stehen  lassen,  so  ist  in  der  Regel  der  Aether 
versclnvunden ,  und  die  Flvissigkeit  enthalt  nunmehr  reichliche  Mengen 
von  Amid  (Fomiamid,  Acetamid).  Allein  man  wiirde  sich  tauschen, 
vsroUte  man  annehmen,  dass  eine  der  angewendeten  Menge  Aether 
entsprechende  Quantitat  Amid  erhalten  werde.  Selbst  bei  gewohnlicher 
Temperatur  geht  ein  erheblicher  Theil  des  Aethers  in  Alkohol  imd 
Ammoniaksalz  liber,  wodurch  die  Ausbeute  geschmalert  wird.  Nach 
Mitthoilungen  des  Hm.  Dr.  Bannow  betragt  die  Ausbeute  an  Acetamid 
(selbst  beim  Arbeiten  im  Grossen)  in  der  Regel  nicht  viel  mehr  als 
70  Procent  der  theoretischen.  Viel  ungiinstiger  gestalten  sich  die 
Verhaltnisse  bei  den  in  Wasser  schwer-  oder  unl6slichen  Aethern. 
Diese  werden  bei  gewohnlicher  Temperatur  selbst  von  starkem  Am- 
moniak  nur  ausserst  langsam  angegriffen.  Ich  habe  Buttersaure-  und 
Valerian  saurea  thy  lather  monatelang  mit  starker  Ammoniakflussigkeit 
zusammen  stehen  lassen,  ohne  dass  sich  mehr  als  ein  geringfiigiger 
Bruchtheil  des  Aethers  gelost  hatte.  Selbst  als  mein  Freund 
Dr.  W.  Siemens  die  Giite  hatte,  die  Gefiisse,  welche  die  Mischungen 
enthielten,    an   den  Balancier   einer  seiner  Dampfinaschinen  befestigen 


^  Lktts,  (Ber.  chein.  Ges.  V,  669)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  man  die 
aliphatisclicii  Amide  ancli  dnrcli  Destillation  der  Sauren  mit  Schwefelcyankalium 
erlialtcn  kann.  Diese  Methode  bietet  den  Vortheil,  dass  sie  direct  von  der  Saure 
ansgelit,  allein  die  Ansbenten  sind  nach  den  Angaben  des  genannten  Forschers,  die 
ich  lj(*statigen  kann,  verhaltnissniassig  geringe,  —  etwa  30  Procent  der  theoretischen, 
—  so  dass  von  Versiichen,  mit  dieser  Methode  zu  arbeiten ,  alsbald  Abstand  genommen 
werden  nnisste. 
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zu  lasseii,  so  class  sie  woehenlaiig  durchgesehuttelt  wurden,  liesseii 
sich  keine  befriedigenderen  llesultate  ex-zielen.  Ebeiiso  wenig  gelang 
es,  die  Amidbildung  durch  Auflosung  der  Aether  in  alkoliolischem 
Ainmoniak  zu  besehleuiiigen.  Digerirt  man  die  Aether  mit  wasserigem 
Ammoniak  im  geschlossenen  Rohre  bei  lOO^  oder  besser  bei  150^, 
so  erfolgt  die  Bildung  der  Amide  in  kiirzerer  Zeit,  aber  nicht,  ohne 
dass  ganz  miverhaltiiissmassige  Quantitaten  von  Ammoniaksalzen  als 
Nebenproduct  entstanden.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  bei  der  Digestion 
erleidet  die  Ausbeute  nocli  eine  weitere  Ven-ingerung. 

Lasst  aber  die  Darstellung  des  Amids  durch  Behandlung  der 
Aether  mit  Ammoniak  noch  Manches  zu  wiinschen  ubrig,  so  sind  die 
Ausbeuten,  welche  man  bei  der  Destination  der  Ammoniaksalze  erhalt, 
noch  weniger  befriedigend.  Versuche  liber  die  DarsteUung  des  Acet- 
amids  nach  dieser  Methode  sind  von  Kundig*  ver5ffentlicht  worden. 
Er  giebt  an,  im  giinstigsten  Falle,  wemi  mit  Ammoniakgas  gesattigter 
P^isessig  angewendet  wurde,  etwas  fiber  25  Procent  der  theoretischen 
Ausbeute  an  Acetamid  erhalten  zu  haben.  Bei  alien  diesen  Destilla- 
tionen  entweichen  am  Anfange  der  Operation  Strome  von  Ammoniak, 
welche  naturlicli  far  die  Amidbildung  verloren  gehen.  Petersen"'*, 
welcher  auf  den  Rath  Bunsen's  den  Versuch  in  der  Weise  modificirte, 
dass  er  aquivalente  Mengen  geschmolzenen  Natriumacetats  und  Salmiaks 
mit  einander  destilltrte,  theilt  mit,  dass  man  auf  diese  Weise  leicht 
und  vortheilhaft  Acetamid  gewinnen  konne,  giebt  aber  fiber  den  Procent- 
satz  der  Ausbeute  Naheres  nicht  an.  Bei  einer  Wiederholung  dieses 
Versuchs  wurde  allerdings  dh'ect  vollkommen  reines  Acetamid  erhalten, 
allein  ^uch  in  diesem  Falle  ging  eine  grosse  Menge  von  Ammoniak 
verloren,  und  es  wurden  schliesslich  nicht  mehr  als  20  Procent  der 
theoretischen  Ausbeute  gewonnen. 

Angesichts  dieser  unbefriedigenden  Ausbeuten  sind  mannichfache 
Anlaufe  gemacht  worden,  eine  ergiebigere  Darstellungsweise  aufzu- 
finden,  und  es  hat  sich  schliesslich  herausgestellt,  dass  nach  diesem 
Verfahi'en  sehr  erwfinschte  Residtate  erzielt  werden,  wenn  man  auf 
die  trocknen  Ammoniaksalze,  statt  sie  alsbald  zu  destilliren,  fiinf  bis 
sechs  Stunden  unter  Druck  eine  Temperatur  von  circa  230°  einwirken 
lasst.  Die  Rohren  enthalten  nach  der  Digestion  eine  wassrige  LOsung 
des  Ammoniaksalzes  neben  einer  reichlichen  Menge  des  Amids,  welche 
in  gunstigem  Falle  zwischen  80  und  85  Procent  der  theoretischen  Aus- 
beute schwankt.  Beim  Arbeiten  in  den  niederen  Reihen  erhalt  man 
das   Amid    durch   Destillation    im  reinen   Zustande.      In   den  hOheren 


*  KuNDiG,  Ann.  Chem.  Pharm.  CV,  277. 
^  Petersen,  Ann.  Chem.  Pharm.  CVII,  331. 


Hofmann:  Darstellung  der  Amide  einbasischer  Sauren  u.  s.  w.  361 

Reihen  s^eniigt  es  in  der  Regel,  die  gebildete  Kiystallmasse  des  Amids 
von  dem  ungleich  loslicheren  Ammoniaksalze  dnrcli  Absaugen  zu 
trennen. 

Ich  lasse  nun  kurz  einige  Notizen  iiber  die  nach  diesem  Ver- 
fahren  gewonnenen  Amide  folgen. 

Formamid  wurde  zuerst  von  mir  selbst*  durch  Digestion  einer 
Losung  von  Ammoniak  in  Ameisensaureather  bei  ioo°  gewonnen.  In 
der  Folge  habe  ich  es  (*)fter  durch  Einleiten  von  Ammoniak  in  Ameisen- 
saureather, Stehenlassen  der  Miscliung  und  6fter  wiederholtes  Ein- 
leiten von  Gas  dargestellt.  Ein  Theil  des  Aethers  erleidet  aber  hierbei 
eine  andere  Umbildung.  Immerhin  konnen  auf  diese  Weise  liber 
70  Procent  der  theoretischen  Ausbeute  gewonnen  werden.  SpSter  hat 
Behuend"  das  Fonnamid  auch  bei  der  Destillation  von  ameisensaurem 
Anmioniak  in  Gegenwart  von  Harastoff  erhalten;  endlich  hat  Lorin^ 
gezeigt,  (lass  es  sich  auch  bei  Abwesenheit  von  Hamstoff'  sowold  aus 
dem  ameisensauren  als  auch  aus  dem  oxalsauren  Salze  bildet.  Weder 
der  eine,  noch  der  andere  Forscher  hat  die  Ausbeute  angegeben, 
Avelche  er  erhalten  hat. 

Als  man  lOO  Gewichtstheile  krystallisirten ,  ameisensauren  Am- 
moniaks  fiinf  Stunden  lang  auf  230*^  erhitzt  hatte,  wm*de  eine  Fliissig- 
keit  erhalten,  welche  80  Gewichtstheile  eines  zwischen  igo  und  215° 
siodenden  Destillates  lieferte,  Bei  der  Rectification  wurden  aus  diesen 
80  GcAv.  Th.  55  Gew.  Th.  zwischen  200  und  212°  siedenden  Formamids 
gcAvonnen.  Ausbeute  71  Procent  der  theoretischen,  aLso  ungeJfehr 
obensoviel  als  durch  Behandlung  des  Aethers  mit  Ammoniak. 

Arrtarmdj  zuerst  von  Dumas,  Malaguti  und  Leblanc*  durch  Di- 
gestion von  Essigiither  und  wassrigem  Ammoniak  dargestellt,  ist  wohl 
trotz  der  bereits  erwahnten  Vorschlage  von  Kundig  und  Petersen 
l)isher  fast  ausschliesslich  nach  dem  genannten  Verfahren  gewonnen 
worden.  Sehr  erhebliche  Mengen  von  Acetamid,  welche  wir,  Hr.  Buckton 
und  ich,  l)oi  unserer  Arbeit  fiber  die  Disulfometholsaure  verbrauchten, 
batten  wir  ausschliesslich  durch  Digestion  von  Essigather  mit  Am- 
moniak in  einem  cisernen  Autoclaven  dargestellt^. 

Neuerdings  habe  ich  das  Acetamid  mehrfach  nach  dem  abgean- 
derten  Verfahren  aus  Ammoniumacetat  bereitet.  Bei  Anwendung  von 
ossigsaurem  Ammoniak  (durch  Sattigimg  von  Eisessig  mit  Ammoniak 


'  Hofmann,  J.  Chein.  80c.  [2]  I,  72. 

-  Behreni),  Ann.  Cheni.  Pharm.  CXXVIII,  335. 

^  LoRiN,  Conipt.  rend.  LIX,  51. 

*  Dumas,  Malaguti,  Leblanc,  Compt.  rend.  XXV,  657. 

''  Buckton  und  Hofmann,  Ann.  Chem.  Pharm.  C,   135. 


362  Gesammt-sitzimg  voni  30.  Marz. 

und  Vollendung  der  Neutralisation  mit  stai'ker  Ainmoniakflussigkeit 
bereitet)  wurden  85.7  Procent  der  tlieoretischeii  Ausbeute  (auf  die 
Mcnge  des  angewendeten  Eisessigs  berechnet)  erhalten.  Als  aequiv*- 
Icnte  Mengen  von  gesehmolzenem  Natriuinacetat  und  Salmiak  digerirt 
wurden,  betrug  die  Ausbeute  nur  circa  77  Procent. 

Die  Krystalle  des  aul*  diese  Weise  gewonnenen  Acetainids  zeigten 
nach  dem  Pressen  den  Sclimelzpunkt  82°.  (S.  oben  S.  244.)  I-eider 
lasst  sich  die  Operation  nicht,  wie  die  Digestion  des  Aethers  mit  Ain- 
moniakflussigkeit, in  eisemen  Autoclaven  ausfuhren,  da  dieselben  stark 
angegriffen  werden.  Man  wird  dalier  wohl  in  Zukunft  das  Acetamid  wie 
bisher  durcli  Behandlung  des  Aetliers  mit  Ammoniak  am  bequemsten 
gewinnen. 

Prophnamid',  Zuerst  von  Dumas,  Malaguti  und  Leblanc  gele- 
gentlich  der  bereits  citirten  Arbeit  aus  dem  Aether  gewonnen,  ist 
dieser  Koi^per  neuerdings  auch  wiedcr  von  Sestini*  nach  demselben 
Verfaliren  dargestellt  worden.  Das  so  erhaltene  Propionamid  schmilzt 
bei  75 — 76^.  Die  Verbindung  bildet  sich  leicht  beim  Erhitzen  des 
Ammoniaksalzes  unter  Druck  Die  Ausbeute  betinig  indessen  bei  einein 
allerdings  in  kleineni  Maassstabe  angestellten  Versuche  nur  55  Procent 
der  theoretischen  (auf  die  angewandte  Menge  reiner  Propionsfture 
berechnet).  Diese  Ausbeute  ist  aber  immerhin  noch  mehr  als  doppelt 
so  gross  wie  die  aus  dem  Aether  erlialtene,  welche  selbst  beim  Ar- 
beiten  im  Grossen  kaum  iibcr  20  Procent  betrug.  Das  gewonnene 
reine  Propionamid  zeigte  den  Schmelzpunkt  77°. 

Butyrarnide.  Das  Isobntyramkl  ist  von  Munch  ^  aus  dem  isobutter- 
sauren  Isobutyl,  so  wie  von  Letts  ^  durch  Destillation  von  Isobutter- 
saure  mit  Schwefelcyankalium  dargestellt  worden.  Letzterer  giebt  den 
Schmelzpunkt  zu  lOO  — 102°,  ersterer  den  Schmelzpimkt  des  krystalli- 
sirten  zu  124°,  des  sublimirten  (vielleicht  etwas  Nitril  enthaltenden) 
zu   122°  an. 

Ehe  das  Digestionsverfahren  aufgefunden  worden  war,  hatte  man 
versucht,  das  Isobutyrauiid  durch  Einwirkung  von  Isobutyrylchlorid  mit 
Ammoniak  zu  bereiten.  Diese  Methode  ist  indessen  nicht  empfehlens- 
werth,  da  sie  zur  Bildung  von 

lymolmtijramid  Veranlassunp:  pfiebt.  Letztere  Verbindung,  welche, 
soviel  mir  bekannt,  noch  nicht  boobachtet  worden  ist,  lasst  sich  mit 
Leichtigkeit  von  dem  Isobutyrauiid  durcli  Wasser  trennen,  in  welchem 


*  Sestim,  Ber.  chem.  Ges.  Vll.   1372. 
^  Munch,  Ber.  rheni.  Ges.  IV,  414. 
^  Letts,  Ber.  chem.  Ges.  V.  672. 
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sich  dieses  reichlich  Iflst ,  wfthrend  das  seeundftre  Amid  unlSslich  ist. 
Das  Diisobutyramid  ist  dagegen  in  siedendem  Alkohol  ISsslich,  aus 
dem  es  beim  Erkalten  in  langen  glftnzenden  Nadeln  aUschiesst,  welche 
bei  1 74°  sehmelzen.  Fftr  die  Analyse  wurde  die  Substanz  bei  lOO® 
getrocknet. 

Der  Formel 

C8H,3NO,  =  (C,H70)3NH 
entsprechen  folgende  Werthe: 


Theorie. 

Versadi. 

Cs 

96 

61.13 

61.62              

H.5 

15 

956 

10.06              

N 

14 

8.92 

971 

0, 

32 

20.39 

157       100.00. 

Das  Diisobutyramid  besitzt  eine  Sublimationsfldiigkeit ,  wie  ich  sie 
noch  bei  keiner  Substanz  beobachtet  habe.  Es  f&ngt  schon  xmter 
100°  an,  sich  langsam  zu  verfluchtigen.  Beim  starkeren  Einwirken 
der  Warme  erheben  sich  aus  der  schmelzenden  Masse  spinnwebartige 
Gebilde,  die  sich  bald  loslOsen  und,  der  Uma  pMlosoptdca  nicht  un- 
Shnlich,  in  der  Luft  auffliegen.  Rasch  destillirt,  spaltet  sich  das 
Diisobutyramid  in  Isobutters&ure  und  Isobutyronitril : 

(C^H70),NH=C^H700H  +  C^H7N. 

Eine  ganz  vortreffliche  Ausbeute  von  bobutyramid,  Uber  90  Pro- 
cent  der  theoretischen ,  wurde  bei  der  Digestion  von  trockenem  iso* 
buttersauren  Ammoniak  erhalten.  Die  so  gewonnenen  Erystalle  zeigten 
den  Schmelzpunkt   128 — 1 29®. 

Butyramid  (normales)  ist  zuerst  von  Chancel^  durch  lOtSgige 
Digestion  von  buttersaurem  Aethylftther  mit  Ammoniak  dargestellt 
worden.  Der  genannte  Forscher  giebt  den  Schmelzpunkt  zu  115°  an. 
Von  genau  demselben  Schmelzpunkte  wurde  es  gewonnen,  aJs  butter^ 
saures  Ammoniak  (durch  S&ttigung  von  Gr8hrungsbuttersfture  mit 
Ammoniak  erhalten)  unter  Druck  digerirt  wmde.  Die  Ausbeute  betrug 
75  Procent  der  theoretischen  (auf  das  angewendete  Butters&urehydrat 
berechnet). 

Valeramid  ist  zuerst  von  mir*,  spfiter  von  Dumas,  Malaguti  und 
Leblanc,  endlich  von  Dessaignes  und  Chautard®,  und  zwar  stets  durch 
Einwii'kung  von  Ammoniak  auf  den  Aether ,  gewonnen  worden.  Alle 
Beobachter  weisen  auf  die  lange  Zeit  hin,   welche  zu  seiner  Bildung 


^  Chancel,  Compt.  rend.  XVIII,  849. 

*  HoFMANN,  Ann.  Chem.  Pharm.  LXV,  56. 

^  Dessaignes  und  Chautard,  Joum.  d.  Phartn.  [3]  XIII,  244. 
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erforderlich  ist.  SpRter  hat  es  I^etts^  durcli  Destillation  von  Valerian- 
siiure  uiit  Schwefelcyankaliuiii  dargestellt,  in  welcheni  Falle  es  neben 
Valeronitril  erscheint.  Der  Sclimelzpunkt  des  so  gewonnenen  Amids 
liegt  nacli  bei  Letts  126  — 128°.  Durcli  Digestion  von  valeriansaurem 
Ammoniak  warden  77  Procent  der  theoretischen  Ausbeute  (auf  die 
Menge  des  ange  wand  ten  Valeriansaurehydrats  berechnet)  an  reinem 
Valei"amid  vom  Sclimelzpunkte   126     erhalten. 

Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  die  durch  Oxydation  des 
Fuselols  erlialtene  Saure. 

Capronamide.  Diese  Korper  sind  l)isher  kaiun  studirt  worden. 
Ich  finde  nur  eine  Notiz.  nacli  welcher  L.  Henry ^  ein  Capronamid  in 
HSnden  gebabt  hat.  Es  war  durch  die  Einwirkung  des  S§.urechlorids 
auf  Ammoniumcarbonat  erhalten  worden.  Die  angewendete  Sfiure  war 
wahrscheinlich  die  aus  dem  Amylcyanid  entstehende. 

Ich  habe  das  Amid  sowohl  der  normalen  Capronsaure  (Gfthrungs- 
capronsSure)  als  auch  der  Isocapronsaure  (IsobutylessigsS-ure)  durch 
Digestion  der  Ammoniaksalze  dargestellt. 

Capronainid  (fionnales) .  Blattrige,  krystallinische  Masse,  in  kaltem 
Wasser  schwer  loslich,  aus  heissem  Wasser  krj^stallisirbar ,  in  Alkohol 
leicht  ISslich.  Schmelzpunkt  120^.  Ausbeute  70  Procent  der  theore- 
tischen, auf  die  Menge  des  angewendeten  Ilydrats  berechnet. 

Isocapronainid,  Kiystallinische  Masse,  der  vorher  beschriebenen 
sehr  ahnlich.  Schmelzpunkt  lOO^.  Ausbeute  63  Pi'ocent  der  theore- 
tischen (auf  die  Menge  des  angewendeten  Hydrats  berechnet). 

Oenonthylmnid  zuerst  von  Ciiiozza'*  und  Malerba  beschrieben ,  welche 
es  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  das  Anhydrid  der  Oenanthyl- 
sS-ure  gewannen.  Sie  geben  den  Schmelzpunkt  des  in  Blattem  krystalli- 
sirenden  Amids  zu  95?2.  Denselben  Schmelzpunkt  zeigt.  das  durch 
Digestion  des  oenanthylsauren  Ammoniaks  erlialtene  Amid.  Ausbeute 
70  Procent  der  theoretischen  (auf  Siiureliydrat  von  constantem  Siede- 
pimkte  220^  berechnet).  Die  Oenanthylsaurc  war  durch  Oxydation  des 
Oenanthols  gewonnen  worden. 

Octoxyhmid  (Caprykunid) .  Ein  Octoxylamid  ist  von  Felletak* 
durch  Behandlung  des  bei  214^  siedenden  Aethy lathers  dargestellt 
worden.  Der  Ursprung  der  Saure  ist  nicht  besonders  angegeben.  Die 
perlmutterglanzenden  Bliittchen  zeigten  den  Schmelzpimkt   iio^. 


*  Letts,  1.  c. 

2  L.Henry,   Ber.  chein.  Ges.  II,  495, 

•*  Chiozza,  Ann.  Cheni.  Phann.  XCl,   102. 

*  Felletar,  Jahresbericht  1868,  624. 
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Dureh  Digestion  des  octoxylsauren  Ammoniaks  wurde  ein  krystalli- 
nisches  Amid  erhalten,  welches  schon  bei  94°  schinolz.  Die  zu  dem 
Versuche  verwendete  Octoxylsaiire ,  zwischen  236  und  240*^  siedend, 
war  dureh  Oxydation  der  hoher  siedenden  Fiiselole  mit  Salpetersaure 
erhalten  worden.     Ausbeute  76  Procent  der  theoretischen. 

Nonoxylamid.  Die  zu  dem  Versuche  verwendete  Saure  verdanke 
ich  der  Giite  des  Hrn.  Dr.  Bannow,  welcher  sie  nach  dem  Verfahren 
von  F.  Kra-fft*  imd  F.  Becker*^  aus  Ricinusol  gewonnen  hatte.  Das 
Amid  ist  eine  j)erlmutterglanzende  Krystallmasse ,  in  kaltem  Wasser 
fast  unloslich ,  aus  siedendem  krystallisirbar.  Schmelzpunkt  99^.  Aus- 
beute 80  Procent  der  theoretischen. 

Decoocylamid  (Caprinamid)  ist  zuerst  von  Rowney*"*  dargestellt  wor- 
den ,  welcher  es  als  eine  krystallische ,  unter  i  ooR  schmelzende  Masse 
beschrieb.  Die  verwendete  Decoxylsaure  war  dureh  Oxydation  der 
hoch  siedenden  Theile  des  Fuselols  der  schottischen  Brennereien  erhalten 
worden.  Die  zu  meinen  Versuchen  dienende  Saure  stammte  ebenfalls 
aus  dem  Fuselol. 

Das  dureh  Digestion  des  Ammoniaksalzes  gewonnene  Amid  schmolz 
bei  98^.     Ausbeute  75  Procent  der  theoretischen. 

Stearamid,  Dieser  Korper  ist  zuerst  von  Carlet*  dureh  ffinfimd- 
zwanzigtagiges  Erhitzen  einer  Mischung  von  Stearinsaureather  mit 
alkoholiscliem  Ammoniak  in  einem  Salzwasserbade  erhalten  worden. 
Das  so  gewonnene  Amid  schmolz  bei  107^.  Die  Darstellung  aus  dem 
Aether  kami  wesentlicli  abgekiirzt  werden,  wenn  man  deaselben  unter 
Druck  bei  i8o^  einige  Stunden  lang  mit  wasserigem  Ammoniak  digerirt. 
Man  erliielt  auf  diese  Weise  erhebliche  Mengen  von  Stearamid,  welches 
bei    107^   schmolz. 

Bei  der  fiinfstiindigen  Digestion  von  steaiinsaurem  Ammoniak  bei 
230^  betrug  die  Ausbeute  an  Stearamid  etwas  mehr  als  50  Procent 
der  theoretischen.  Wegen  der  Schwierigkeit,  das  Ammoniaksalz  der 
Stearinsaure  rein  zu  erhalten,  wahrend  sich  der  Aether  mit  der  grossten 
Leichtigkeit  bildet,  diirfte  die  Darstellung  des  Stearamids  nach  der 
ersten  Methode  den  Vorzug  verdienen. 

Schliesslich  sage  ich  Hm.  Dr.  N.  Nagai  fur  seine  werthvoUe  Mit- 
wirkung  bei  Ausfiihning  dieser  Versuche  meinen  besten  Dank. 


'  F.  Krafft,   Ber.  chem.  Ges.  X,  234. 
^  F.  Becker,    Ber.  chem.  Ges.  XI,   141 2. 
^  RovvNEY,   Ann.  Chem.  Phann.  LXXIX,  243. 
*  Carlet,    Bull.  soc.  chim.   1859,  79. 


368  GesammtsitzuDg  voin  30.  Mara. 

einer  Flussigkeit  von  der  Zusammensetzung  H3PO^.H2  0  entspricht, 
welche  61.9  Procent  Anhydrid  eiitliRlt.  Man  wendet  auf  i  Theil 
Hamstoff  etwa  2  —  3  Theile  der  flussigen  PliosphorsJure  jm.  Die 
Mischung  wird  in  einem  Ballon  init  Ruckflusskuhler  auf  eiiiem  Draht- 
netze  erliitzt.  })is  das  Anfangs  ziemlich  starke  Anfschftunien  aiifhSrt, 
was  bei  Anwendung  von  30 — 40  g  nur  ungefahr  eine  Iialbe  Stunde 
in  Anspruch  nimmt.  Das  Senfol  bmucht  alsdann  nur  noch  mit 
Wasserdampf  abgeblasen,  und  aus  dcmi  Ruckstaiide  das  als  Phosphat 
fixirte  Amin  (birch  ein  Alkali   in  Freiheit  gesetzt  zu  werden. 
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bei  vielen  Haxiistoffen  so  schwierig,  dass  man  in  der  Mehrzahl  von 
Fallen  auf  diese  Darstellungsweise  geradezu  verzichten  muss.  Diese* 
Er&hrung  wurde  schon  von  Merz  mid  Weith  gemachty  als  sie  dss 
Senfol  des  Paratoluidins  darstellen  wollten;  sie  erhielten  e«  erst,  aM' 
sie  den  Ditolylsulfohamstoff  mit  Salzs&nre  im  geschlossenen  Rofare 
auf  140 — 150°  erhitzten.  Icli  kann  diese  Erfahrung  best&tigen,  imd 
sie  gilt  auch  fiir  die  SenfSle  der  beiden  Naphtylamine. 

In  neuerer  Zeit  ist  mehr  oder  weniger  concentrirte  Schwefelsfture 
zur  Senfbldarstellimg  vorgeschlagen  worden.  So  empfiehlt  Lachmann^ 
fiir  die  Darstellung  des  Paratolylsenf&ls  Kochen  des  Hamstoffis  mit 
ciner  Mischung  von  4  Theilen  Schwefels&ure  und  3  Theilen  Wasser. 
Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Ausbeute  wird  nicht  angegeben.  Ldsbermann 
und  Nat  ANSON  ^  haben  sich  ebenfalls  der  Schwefelsaure  bedient,  aber 
sie  wendeten  sie  verdilnnter  an  (2H3SO4  auf  5H3O)  und  erhitzten 
dann  in  geschlossener  R6hre  5 — 6  Stunden  lang  auf  160®.  Nach  ihrer 
Angabe  konnt^n  auf  diese  Weise  bis  zu  70  Procent  der  theoretischein 
Ausbeute  gewonnen  werden.  Ich  habe  gleichfalls  die  Schwefelsfture 
benutzt,  imd  den  Angaben  der  genannten  Forscher  entsprechende 
Erseheinungen  beobachtet.  Die  Schwefelsaure  hat  indessen  den  Nachtheil, 
dass  sie,  einigermaassen  concentrirt  angewendet,  stets  zur  Entwicklung 
erlieblicher  Mengen  von  schwefeliger  S&ure,  also  zur  Zerstdrung  eines 
Theils  der  Substanz,  Veranlassung  giebt,  wShrend  sie  verdflnnt,  — 
wenigstens  bei  gew6hnlichem  Drucke,  —  die  Spaltung  kaum  besser 
als  die  Salzsaure  bewerkstelligt. 

Angesichts  dieser  Schwierigkeiten  habe  ich  in  der  letzten  Zeit 
das  Verhalten  der  aromatischen  Sulfohamstoffe  gegen  eine  concentrirte 
Phosphorsaurelosung  gepruft,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  diese  die 
Zerlegung  des  Sulfoharnstoffes  mit  einer  Leichtigkeit  und  Sicherheit 
bewirkt,  welche  nichts  zu  wiinschen  ubrig  lassen,  und  zwar  hat  sich 
dieses  Verfahren  bis  jetzt  bei  alien  aromatischen  Monaminen  bewfthrt, 
welche  gepruft  worden  sind,  n&mlich  beim  Anilin,  bei  dem  Ortho- 
und  Paratoluidin ,  bei  den  Xylidinen  und  dem  ot-  und  i3-Naphtylamin. 
In  alien  Fallen  wurden  uber  go  Procent  der  theoretischen  Ausbeute  ge- 
wonnen, in  einzelnen  Fallen  nahezu  die  theoretische  Ausbeute  selbst. 

Die  zur  Darstellung  des  Senfbls  zu  verwendende  Phosphorsfture 
braucht  natiirlich  nicht  rein  zu  sein ;  die ,  welche  bei  meinen  Versuchen 
gcdient  hat,  war  von  Hm.  Dr.  Bannow  als  Nebenproduct  erhalten 
worden;  sie  hatte  ein  Vol.-Gew.  von  1.7  und  zeigte  bei  der  Analyse 
einen   Gehalt  von  63  Procent  Phosphors&ureanhydrid,   was  ungefShr 


^  Lachmann,  Inauguraldissertation ,  G5ttiDgen  1879,  26. 
^  LiEBERMANN  u.  Natamsom,  Bcf.  chem.  Ges.  XUI,  1576* 
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einer  Flussigkeit  von  der  Zusammensctzung  HjPO^.HjO  entspricht, 
welche  61.9  Procent  Anliydrid  enthftlt.  Man  wendet  auf  i  Theil 
Hamstoff  etwa  2  —  3  Theile  der  llussigen  PhosphorsJure  jm.  Die 
Mischung  wii'd  in  einem  Ballon  init  Ruckflusskuhler  auf  einem  Draht- 
netze  erliitzt.  his  das  Anfangs  ziemlich  starke  Aufschftumen  aufhSrt, 
was  bei  Anwendung  von  30 — 40  g  nur  ungefahr  eine  Iialbe  Stunde 
in  Ansprucli  nimmt.  Das  Senfbl  bi-aucht  alsdann  nur  noch  mit 
Wasserdampf  abgeblasen,  imd  aus  deni  Ruckstande  das  als  Phosphat 
fixirte  Amin  durch  ein  Alkali   in  Freiheit  gesetzt  zu  werden. 
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KrystallograpMsMjhe  Untersachtmgen  an 
sublimirtem  Titanit  nnd  AmpMM 

Von  A.  Arzruni. 


llr.  Prof.  J.  Roth  erwahnte  neuerdings'  einen  aus  Sanidin,  Horn- 
hleiide,  Augit,  Glimmer  imd  Magneteisen  bestehenden  Auswurfling 
von  der  Insel  Procida,  in  dessen  Drusenrfiumen  dem  sublimirten 
Sanidin  gleichfalls  sublimii-ter  Magnetit  imd  Titanit  aufsitzt.  Letzterer 
tritt  in  kaum  i  mm  grossen  gelbbraunen,  voUkommen  dnrchsichtigen 
Krystallen  auf. 

Mit  diesem  Vorkonmaen  bietet  ein  anderes,  von  der  Insel  Ponza, 
einige  Alinlichkeit :  ebenfalls  in  gelbbraunen,  einen  Stich  in's  GrrClnliche 
zeigenden  Krystallchen ,  ist  von  diesem  Fimdort  der  Titanit  in  einem 
von  Abich  gesammelten  imd  im  hiesigen  mineralogischen  Museiun 
auf bewahrten  Auswurfling  von  Calzone  dei  Muti  (CoUectio  Abich  Nr.  1 1 8) 
selir  sclion  zu  sehen.  Der  Auswurfling  selbst  ist,  seiner  mineralisclien 
Zusammensetzung  nach,  demjenigen  von  Procida  fast  vollkommen 
analog,  nur  scheint  der  Augit  in  demselben,  wenn  dberhaupt  vor- 
lianden,  ausserst  sparsam  vertreten  zu  sein. 

In  beiden  Fallen  weichen  die  B[rystalle  des  Titanits  in  ihrem 
Habitus  von  denjenigen,  welche  in  massigen  Gresteinen  oder  krystal- 
linischen  Schiefem  vorkommen,  auffallend  ab.  Aber  auch  voneinander 
untersclieiden  sicli  die  Krystalle  beider  LocalitS.ten  merklich.  W&hrend 
in  denjenigen  des  Auswurflings  von  Procida  die  Basis'  vorherrscht 
und  neben  derselben  noch  das  primSre  verticale  Prisma,  die  vordere 
primare  Pyramide,  die  verticale  und  die  primSre  hintere  Fl&che  aus 
der  Zone  der  Symmetrieaxe  auftreten,    zeigt  der  Titanit  von  Ponza 

^  Monatsberichte  der  Akademie,  1881.    S.  1003. 

^  Hi(*r  ist  die  Aufstellung  von  Des  Cloizeaux  gewShlt  worden,  von  der  sich  die- 
jenige  von  Dana  bloss  darin  unterscheidet,  dass  in  der  letzteren  die  Axe  c  doppelt 

so  lang  angenommen  wird. 

Sitzungsberichte  1882. 


370  Gesanimtsitzimg  voin  30.  Marz. 

lediglicli  (lie  primare  vordere  Pyraiiiide  iind  die  Symmetrieebene.  Von 
KndtlaelKMi  Ijisst  sicli  liier  Niclits  weiter  walirnelimen ,  soiidern  bloss 
eine  niclit  naher  zu  })estiiniiiende  Rundung.  —  Die  Symbole  der 
Krystallflachen  wurden  also  in  der  Reiheiifolge  ilirer  Grossenausdehnng, 
und  zwar  mit  den  grosseren  beginnend,  sein: 

Titaiiit  von  Procida:  (ooi),  (iio),  (lOO),  (in),  (Toi) 
»  »      Ponza:      (ii  i),   (OIO). 

Es  liegen,  meines  Wissens,  aiisser  denMessungen  von  G.  vom  Rath 
am  Titanit  aiis  den  Auswiiiilingen  vom  Laacher  See*  mid  aiis  einem 
solcheu  des  pldegraisclien  Gebiet(^s*■,  keine  weiteren  goniometrisehen 
Beo})achtungen  an  sublimirten  Krystallen  dieses  Minerals  vor.  Neuer- 
dings  maclite  audi  Stuukvkr^  einig(^  vercMuzelte  Messungen  des  Titanits 
aus  den  Auswiirllingen  von  Al})ano  und  dem  Albaner  See  bckannt, 
denen  er  aber  selbst  keine  grosse  Genauigkeit  zuselireibt.  Es  dui-fte 
jedocli  iiicht  uninteressant  sein  naelizuforsclien,  ob  niclit  die  Ver- 
scliiedenlieit  in  der  P"ntstx*hung.  mit  welcher,  aller  Walii-sclieinlichkeit 
nacli,  aueli  cnne  Verseliiedenlieit  in  d(»r  cliemischen  Zusammensetzung 
verbunden  ist,  von  Kinlluss  auf  die  Winkelgrossen  des  Titanits  sicli 
erweisen  wiirde. 

Diese  Vorauss(»tzung  bestlitigte  sicli  audi  in  der  That,  wie  es 
folgende  Tabelle  ergiebt,  in  wel(*lier  die  neuesten  und  genaueslen 
M(\ssungen  von  Jeremejew*  am  Titanit  aus  den  krystallinischen  Sehiefem 
der  Nasjam'schen  Bc^rge  \md  dem  Ilmengebirge  am  Ural  meinen  Beob- 
achtungen  geg(»nuber  gestellt  sind.  Ks  ist  ferner  aus  der  Tabelle 
(Mvsichtlich ,  dass  audi  G.  vom  Rath's  Messungen  an  sublimirten  Titaiiiten 
von  denjc^nigen  an  den  Krystallen  aus  alteren  Gesteinen  ermittelten 
Wertlien  bedeutend  abweiclien  und  den  meinigen  viel  nalier  kommen. 

Vom  Rath  beo})aditet(»  an  den  Laacher  Krystallen,  ausser  den 
audi   von  mir  erwahnten  P'ormen,  nocli: 

(III),  w(4die  audi  Strlever  (1.  c.)  vom  Latiuni  erwalmt.  (II2) 
und  (l02),  f(u*n(a*  Zwillinge  nacli  der  Flaclie  (lOO),  welclie  st^t«  mit 
(*inem  und  dcunsellxm  Ende  autgc^waclisen  mid  somit  als  Halfte  eines 
alpinen   Durcliwaclisungszwillings  ersclieinen  ^, 

Die  Titanit -f lib renden  Auswiirtlinge  des  Laacher  Sees  bestehen 
ebenfalls  wesentlidi  nus  Sanidin,  den  aber  nocli  Magneteisen,  Haiiyn, 

^  J'njjjg.   Ann.    113,  466.     1862. 

2  Zeitschr.  d.  D.  ^<*ol.  (irs.  25,  2*^7.     1873. 

^  Zcitschr.  f.   KrystJilloj^r.  herausj^rg(»b(»n  von  V.  (ikoth.    i.  250.     1877. 

*  Verh.  d.  niineraloc:.  G(\s.  St.  Pcitersburp;.  (2)  16.  255.  1881;  ausziigsweise  in 
Zeitschr.  fiir  Kiystallogr.     5,  499.     1881. 

^  An  meinen  Exemplaren  von  Procida  und  J*onza  war  keine  syniinetrische  Ver- 
waohsung  zu  beobachten. 
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Noseaii,  Sodalitli,  Hornblende,  Augit  und  Apatit  begleiten.  Der  Titanit 
ist  moistens  auf  Augit  imd  Magnetit  aufgewachsen ,  raanchmal  aueh 
voni  letzteren  ilberwaclisen.  —  An  dem  Titanit  des  Sanidin-Auswiirf- 
lings  aus  dem  plilegraischen  Gebiete  beobaehtete  vom  Rath  die  Flachen 
(no),  (lOO),  (in),  (ni),  (oio),  (201),  (001).  Hier  ist  der  Titanit 
von  Biotit,  Augit,  Apatit,  Magnetit  und  Eisenglanz  begleitet. 

Meinc  Mossungen  wurden  ausgefiihrt  an  einem  kaum  i  mm  grossen, 
aber  reclit  glanzenden,  durclisiclitigen  mid  audi  sonst  tadellosen  Krystall, 
welelien  icli  aus  einem  von  Hrn.  Prof.  Rotii  gesammelten  Auswiirf- 
liiig  von  Procida  lierauspraparirte,  und  an  mehreren  ebenso  kleinen, 
dem  ervvalmten  Auswiirtling  von  Ponza  entnommenen  Krystallen.  Auf 
den  Titaniten  von  Procida  sind  winzige,  mit  blossem  Auge  nieht  sicht- 
bare  Magnetitkrystallchen  aufgewachsen. 
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Aus  den  mit  einem  '  bezeiclineten  Werthen,  welclie  der  Recli- 
lumg  zu  (irunde  gelegt  wurden,  ergiebt  sicli  fiir  den  Titanit  von  Pro- 
ci(bi  das  Axenverhaltniss: 

a  :  1)  :  c  =  0.75129  :  I  :  0,85661   und  der  Winkel  /3  ^  60^  19'  30", 
walirend  Jerf^ii jevv's  Messungen  an   den  Krystallen  vom  Ural  zu: 

a  :  1) :  c  =  0,7546949  :  i  :  0,8538292  und  /3  =:  60°  17' 

tuliren. 

Denmacli  ist  die  Axe  a  des  sublimirten  Titanits  um  34  Einheiten  in 
der  vierten  Deoimale  kleiner,  die  Axe  c  dagegen  um  28  Einheiten  der- 


^  Die  ein^cklaininerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  vom  Rath's  Messungen  an  den 
Krystallen  aiis  dem  Auswurlling  des  phlegraischen  Gebietes.  —  An  dem  Titanit  von 
Alhano  ci'hielt  Struever:   i  10. 100  =  33°  9' 40"  —  33°  15' 20";   I II .  Ill  =43®  1|R'. 
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selben  Deciinalf*  grosser  als  die  entspreeliendeii  Dingeii  bei  den  Krystallen 
des  Urals. 

Die  grosste  aus  der  o])igen  Tabelle  zwiseheii  Beobaclitung  und 
Recliiumg  sicli  ergebende  Differenz  betriigt  5',  und  zwar  ])eim  Winkel 
lOO»loT,  welcher  an  einer  einzigen  Kante  gemessen  werden  konnte. 
DaT)ei  war  die  Flaclie  loT  auss(Tst  scliinal  und  lieferte,  selbst  mit 
dem  verkleineniden  Fernrolir  betraclitet,  ein  stark  dilatirtes  Bild,  bei 
welcliem  leiclit  ein  Einstellungsfelder  von  3  —  4'  begangen  weixlen 
konnte.  Nehnien  wir  einen  solehen  Fehler  an,  so  wird  gleiehzeitig 
audi  die  andere,  zweitgrosste  Differenz  zwischen  Beobaehtung  und 
Ke<»hnung  aufgehoben,  indem  dann  audi  der  fiir  lOO-OOl  gefiindene 
Wertli  mit  deni  beredineten  fast  genau  ubereinstimmen  wurde.  Wir 
haben  nanilich: 

ioo»ooT  oremesscn :  53^'  15'  30",  bereehnet:  53°  20'  30" 
ioT»ooT         »         66  24        ,         »         66   20 
Also  (leren  Suinine.  d.  li.   ioo»ooT  »>        *  ^9  39   3^  .  »         119    40  30 

demnaeh  eine  redit  })efriedigende  I'bercinstinmiung  auf  i\  Was  die 
Differenz  von  7'  bei  dem  Winkel  1 1 1  •  i  Ti  betrifft,  so  kommt  sie  weniger 
in  Betradit,  da  hierbei  ein  beobaehteter  Winkel  der  Krystalle  von 
Ponza  mit  dem  sich  aus  dem  Axenverhaltniss  des  Titanit  von  Procida 
ergebenden  verglidien  wird. 

Diese  wenn  audi  wenigen,  al)(»r  uiitereiiiander  und  mit  der  Kechnung 
iin  Einklange  stehenden  Messungen  sind,  wie  man  sieht,  geeignet,  die 
oben  gemachte  Voraussetzung  zu  bestarken,  dass  namlieli  dem  sub- 
limirten  Titanit  ein  etwas  anderes  Axenverhaltniss  zukommt,  als  den 
in  den  alteren  massigen  Uesteinen  und  krystallinisdien  Sdiiefern  vor- 
kommenden  Kr\'stalleii  dieses  Minerals  —  zum  Vergleich  mit  dem 
Titanit  aus  den  jungeren  Erupt ivgesteinen  fehlt  u))er  diesen  letzteren 
bisher  in  der  Litteratur  jegliehe  genauere   Angabe. 


Nidit  in  gleidiem  Maasse,  wie  (\s  beim  Titanit  der  Fall  ist, 
sdieint  die  suldimirte  Hornbleiule  sidi  von  denjenigen  ihrer  Varietaten 
zu  untersclieiden.  weldie  in  krystallinischen  Gesteinen  vorkommen. 
Bezuglidi  ilires  Habitus  selieinen  die  Krystalle  der  versdiiedenen 
Amphi])ole  einen  liolien  Grad  von  Constanz  zu  bekunden,  wahi-end 
etwaige  A))weichungen  in  den  Winkelwertlien  niclit  auffallend  crscheinen 
durfeii.    da   sie   innerliall)   dieser  Mineralgruppe  bekanntlich  gi'osseren 
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Als  Axenverlialtniss  ergiel)t  sicli  aus  den  mit  einein  *  bezeich- 
iieten  Wertlien: 

a :  h  :  c  =:  0,54556  :  I  :  0,29353 
unci  als  Axenscliiefe:        /3^  74^  48' 30" 

Messuiigen  an  sublimirten  Hornblende -Krystallen  liegen  recht 
spjirlich  vor.  Ktnige  fiihrte  G.  vom  Rath  aus  an  der  braunen  Hom- 
l)lende  vom  Vesnv,  welclie  sicli  zur  Zeit  der  Einiption  vom  Jalire  1822 
gebildet  liatte,  ebenso  an  der  scliwarzen  (audi  rothlichen  und  bi-ftun- 
lichen),    die    im    Jalire    1872    ebenda,    unter    analogen    Bedingungen 

^  Die  in  dieser  Verticalcoluinnc  aufj2;efnlirten  Zahlon  sind  nicht  die  einfachen 
arithinetischen  Mittel  ans  samintliclien  analogen  Wertlien,  den  Einzelbeobachtungen 
ist  viehnehr  ein(>  ihrcM*  Gfite  nnd  Zuverliissigkeit  entsprechende  Censiir  beigelegt 
worden  und  /war  so,  dass  drci  Categorien  unterschieden  warden,  von  denen  jede 
hohere  der  daraufTolgenden  niederen  gegenuber  niit  doj)i)elt  so  grossem  Gewicht 
!)enicksichtigt.  wurde. 

^  Ans  BRooKe  &  Millkr  Introduction  to  Mineralogy  1852.  —  Die  vollstandigste 
Winkeltabelle  des  Ani|)lii!)ols  bat  Des  Cloizkaux  in  seineni  Manuel  de  min^ralogie 
gegeben;  dieselbe  bier  zuin  Vergleicb  anzufubren  scbien  aus  dem  Gninde  nicht 
geeiguet,  weil  sie  aus  Wertlien  bereebnet  worden  ist,  welcbe  entscbieden  als  extreme 
betracbtet  werden  nnlssen.  Audi  der  von  KoKsmARow  (1.  c.)  gegebenen  Tabelle 
liegt  dasselbe  Axenverbjiltniss  zu  Grunde. 
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Demnach  wurden  die  Axen  a  und  c  der  letzteren  fast  genau 
lialb  so  gross  werden,  als  die  entsprechenden  Gr5sseii  des  Augits. 

Die  Ahnliclikeit  wird  nocli  auffalliger,  wenn  man  die  Axe  c  der 
Hornblende  verdoppelt,  besonders  aber  wenn  man  diese  Anderung  bei 
den  oben  angefiihrten,  an  der  sublimirten  Hornblende  emiittelten 
Weilhen  in  Anwendung  bringt. 

Man  hatte  dann: 
Augit:  a :  b  :  c  =  i  .O9035  :  I  :  O.58930,  /3  =  740  30' 

Honiblende  a :  b  :  c  =  O.54556  :  I  :  O.58706,  /3  =  74°  48'  30" 

Das  Verhaltriiss  a :  b  ist  es  vielleicht  deswegen  rathsam  unverandert 
zn  belassen,  weil  sich  darauf  die  fiir  beide  Mineralien  so  typische 
Spaltungsformen  als  Piimarfonnen  beziehen.  Die  neuen  Symbole  der 
Hornblende  wurden,  mit  den  bisher  gebraucliliclien  verglichen,  folgender- 
maassen  sich  gestalten: 

ro        ihkvwtlxzsmiiecab 

AllereS.  Ti  i  221  T31  T51  i  n  131  7oi  201  loi  01 1  021  041  1 10  310  130  001  100  010 
HeupreS.  T12T1 1  T32  152  112  132  T02  loi  102012  on  021  1 10  310  130001  100 010. 
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Der  angebliche  Verrath  des  Themistokles. 


Von  Max  Duncker. 


(Vorgetragcn  am  2.  Marz  [s.  oben  S.  205].) 


In  Herodot's  Relation  des  Perserkrieges  folgt  dem  Tage  von  Salamis 
eino  Sendung  des  Themistokles  an  den  Xerxes,  die  in  eigenthiim- 
licher  Art  motivirt  ist. 

Am  friihen  Morgen  nacli  der  Schlaeht  riisten  sich  die  Griechen 
zii  neuem  Kampfe ,  da  sie  das  Landheer  der  Perser  draben  am  Strande 
selien.  Darnacli  erfahren  sie,  dass  die  Flotte  der  Perser  nicht  mehr 
im  Plialeron  ist.  Sie  folgen  \md  halten  Rath  auf  Andros.  Themistokles 
verlangt,  dass  geraden  Weges  auf  den  Hellespont  gesteuert  werde, 
die  Briicken  zu  brechen.  Euiybiades  und  die  Strategen  der  Pelopon- 
nesier  widersprechen ;  Themistokles  sieht,  dass  er  die  Mehrheit  nicht 
zu  gewinnen  vermag,  andert  seine  Meinung  mid  halt  nun  die  Athener, 
die  auch  allein  nach  dem  Hellespont  woUen,  zmiiek:  »um  sich  ein 
Guthaben  bei  dem  Perser  zu  schaffen,  damit  er,  falls  ihm 
von  den  Athenern  Leid  widerfahre,  eine  Zuflucht  habe,  was 
denn  auch  zutraf«.  Themistokles  tauschrte  die  Athener,  sie  aber 
liessen  sich  iiberzeugen;  »denn  da  er  schon  zuvor  fur  einen  weisen 
Mann  geacht^t  wurde  und  in  der  That  sich  klug  und  kundig  guten 
Raths  gezeigt  hatte,  waren  alle  bereit,  auf  sem  Wort  zu  horen.  Sobald 
sie  anderer  Meinung  gemacht  waren,  schickte  er  Manner,  den  en  er 
zutraute,  dass  sie  auch  unter  den  scharfsten  Martern  ver- 
sehweigen  wiirden,  was  er  ihnen  an  den  Konig  aufgetragen, 
auf  einem  Fall rzeuge  ab« ;  wiederum  war  Sikinnos,  der  Sklave,  imter 
ihnen.  Als  diese  nun  gegen  Attika  kamen,  blieben  sie  auf  dem  Fahr- 
zeuge,  Sikinnos  aber  ging  zum  Xerxes  hinauf  imd  sprach:  »mich  sendet 
Themistokles,  des  Neokles  Sohn,  der  Feldherr  der  Athener,  der 
tapferste  und  weiseste  aller  Bundesgenossen,  dir  zu  sagen,  dass 
Themistokles,  der  Athener,  in  der  Absicht,  dir  zu  dienen,  die  Hel- 
lenen   zuiiickhalt,    welche   die  Flotte    verfolgen   und   die  Briicken   im 
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Hellespont  Ijrechen  woUen;   kuI  vvv  kolt'  yi<Tv%iyiv  7roKkf\v  KOfMi^eo.*     Nach- 
(lem  sie  dies  /j^emeldet,  sehiffiben  sie  zuriick.« 

Die  Argumentation,  die  Herodot  dem  Eurybiades  in  den  Mund 
legt,  ist  wunderlieh  genug.  «In  der  Seeschlaeht  besiegt,  werde  Xerxes, 
wie  es  sclieine,  nielit  in  Europa  bleiben.«  Das  Landheer  des  Feindes 
stand  in  Attika,  eben  hatte  man  noch  einen  erneuten  Angriff  der 
persisclien  Flotte  erwartet,  wolier  auf  ein  Mai  diese  Wahrscheinlichkeit? 
»Des  Riickzuges  beraubt,  werde  der  Mangel  die  Perser  zwingen,  alle 
Stadte  und  Volker  P^uropa's  zu  imterwerfen,  und  die  Jahresemte  von 
Hellas  werde  zum  Unterhalte  ausreichen.«  Woher  wnsste  Eurybiades, 
dass  die  Falirt  der  Grieclien  nach  dem  Hellespont  den  Xerxes  des  Riick- 
zuges ohne  Weiteres  berauben  werde?  ]\Ian  musste  doch  darauf  rechnen, 
persischo  Truppen  zum  Schutze  der  Briieken ,  vor  AUem  aber  die  persi- 
sche  Flotte  dort  zu  finden.  Weiter  sollen  Verzweiflung  und  Mangel  die 
Perser  zur  Eroberung  ganz  Europa's  treiben  miissen,  und  daon  soil, 
hierzu  in  Widerspruch,  die  Jahresernte  von  Hellas  zu  deren  Unter- 
lialt  ausreielien.  Wenigstens  der  letzten  Vorstellung  widerspricht  ein 
alterer  Zeuge,  Aeschylos,  wenn  er  den  Scliatten  des  Dareios  sa^en 
lasst:  dvTYi  yof  y\  7?j  ^vfjLfjLoL%og  Keivoig  TTfAst  Kretvov(jci  KiuS  rovg  VTrtpTToT^ovg 
oiyoLv  (Persae  v.  792.  794).  Wenn  endlich  Euiybiades  am  ScMusse 
seiner  Rede  sagt:  »man  miisse  den  Xei-xes  nielit  an  der  Fluclit  hindem 
und  danacli  dort  mit  ilim  um  sein  eigenes  Land  kampfen«,  so  liegt 
liierin  eine  unglaublielie ,  weder  dureli  die  Haltung  Sparta's  vor,  noch 
durcli  seine  Haltmig  nach  Salamis  u'gend  verstandliche  H6he  der 
Aspiration  und  Kiilmheit.  Kaimi  der  aussersten  Ge'fahr  entronnen, 
will  Eurybiades  mit  dem  Xerxes  um  Persien  kampfen! 

Noch  wunderbarer  sind  die  Athener.  Sie  hatten  an  keinen 
Angriff  gedacht ,  vielmehr  nur  auf  Abwehr.  Jetzt  pl5tzhch  kflmmem 
sie  sich  weder  \un  Weiber*  imd  Kinder  auf  Salamis  und  zu  Troezen, 
noch  um  Attika,  sie  woUen  nach  dem  Hellespont,  auch  wenn  die 
anderen  nicht  woUen,  obwohl  Xerxes  mit  so  und  so  viel  hundert- 
tausend  Mann  an  der  Ueberfahrt  nach  Salamis  d.  h.  eine  Viertel- 
meile  Salamis  gegeniiber  steht.  Waren  sie  doch  im  n&chsten  Friih- 
jahr  von  ganz  anderer  Zm'iickhaltung;  sie  stcuerten  nicht  nach  dem 
Hellespont,  sondeni  warteten  vorerst  Ixm  Delos  auf  den  Gang  und  die 
Ergebnisse  des  Landkrieges. 

Dazu  kommt,  dass  des  Themistokles  Rede,  durch  welclie  er  die 
Athener  zuriiekhalt,  die  Auffassung  des  Herodot  vom  Neide  der  Crott- 
heit,  wdie  nicht  didden  wollte,  dass  P^in  Mann  Em*opa  und  Asian 
beheiTsche,  ein  unheiliger  mid  frevelnder  Mann«,  oder,  wenn  man 
lieber  will,  des  Aeschylos  Vorstellung  von  der  Strafe,  welche  die 
Ueherhebung  trifft,   wiedergiel)t.     Selbst  die  Anfiihrung  der  Geisselung 


DtNCKER:    i'ber  den  angeblichen  Verrath  des  Themistokles.  3/9 

des  Meeres  iind  die  Versenkung  der  Fesseln  hat  Herodot  hier  dem 
Themistokles  ziir  Stigmatisirung  des  Frevlers  Xerxes  nicht  erlassen. 
)>Nicht  wh%  sagt  er,  haben  diesen  Mensehenschwami  zuruckgeworfen, 
sondern  die  Gotter  iind  die  lleroen.  Wir  wollen  nun  fiir  uns  sorgen 
und  unsere  Hanser  wieder  aufbauen,  mit  dem  Friihjahr  aber  wollen 
wir  nacli  dem  Hellespont  und  lonien  schiffen.«  Doch  wie  konnte  vom 
Wiederaufbau  Athens  die  Rede  sein,  so  lange  Xerxes  in  Attika  stand? 
Herodot  lasst  denn  audi  den  Themistokles  weislich  hinzusetzen:  »nach- 
dem  wir  den  Feind  ganzlich  vertrieben  haben  werden.«  Es  zeigte 
sieh,  dass  dies  nocli  recht  erhebliehe  Schwierigkeiten  hatte. 

Aeschylos  ist  im  Rechte  des  Poeten,  wenn  er  die  Dinge  eng 
zusammendrangt  und  den  Xerxes  nach  der  Seeschlacht  stracks  ent- 
lliehen  lasst;  der  Historiker  muss  sieh  schon  die  Frage  nach  dem 
Zusammenhange  und  den  Motiven  gefallen  lassen. 

Auf  den  Inhalt  der  Botschaft  des  Themistokles  an  den  Xerxes 
komme  ich  weiterhin  zuriick.  Das  Kriterium,  nach  welchem  die 
Mannschaft  des  Fahrzeuges  des  Boten  ausgesucht  wird:  »Schweigsam- 
keit  unter  den  scharfsten  Martern** ,  hat  offenbar  den  (-riminalprozess 
der  Zukunft  zur  Voraussetzung. 

AUes  in  Allem:  die  Erzahlung  deutet  auf  eine  nach  Maassgabe 
spaterhin  eingetretener  Ereignisse  gebildete  oder  zurechtgemaehte 
Tradition,  sowohl  bezuglieh  des  Kriegsverlaufs  als  des  Verhaltens  des 
Tliemistokles.  Herodot  hat  auch  hier  erzahlt,  was  ihm  zu  Athen 
erziihlt  wurde,  und  es  waren  nicht  die  Freunde,  sondern  die  Feinde 
des  Themistokles,  die  er  iiber  diese  Dinge  horte,  dessen  Gegner,  die 
ihn  aus  Athen  getrieben  und  weiter  verfolgt  hatten.  Oder  ware 
es  eine  giinstige  Tradition,  die  den  Themistokles  unmittelbar  vor 
Salamis  einen  veuocrl  eg  irpwrovg  iroLpiovroL  neimt,  nachdem  er  bereits 
dreizehn  Jahre  zuvor  erster  Archon  war  (Dionys.  Hal.  Antiq.  6,  34. 
Thucydid.  1,  93);  die  die  entscheidende  Wendung  vor  Salamis  dem 
Themistokles  nimmt,  um  sie  dem  Mnesiphilos  beizulegen;  die  des 
Themistokles  Erpressungen ,  von  denen  Thukydides  schweigt,  auf  das 
Starkste  betont?  Es  geniigt,  an  Kirchhoif's  Einwendungen  gegen 
diese  Beschuldigung  zu  erinnern  (Hermes  11,  44).  Alle  Bedenken, 
alle  Anstosse  in  Herodot's  Erzahlung,  auf  die  ich  oben  hingewiesen, 
bei  Seite  —  ist  es  denkbar,  dass  Themistokles  am  Tage  nach  der 
Schlacht,  die  durch  seinen  Rath  und  seine  That  gewonnen  war, 
darauf  Bedadit  nahm,  sieh  eine  Zuflucht  bei  denen  zu  sichem,  denen 
er  eben  die  schwerste  Wunde  geschlagen,  Vorsorge  gegen  seine  Mit- 
biirger  zu  treflfen,  die  er  sieh  eben  zum  tiefsten  Danke  verpflichtet? 
Hatte  er  wirklich  an  diesem  Tage  vorausahnen,  voraussehen  k6n: 
dass  er  zehn  Jahre  darauf  von  den  Athenem  ostrakisirt  werden  wi 
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damit  sie,  wie  Platon  (Gorg.  p.  516)  sagt,  »zehn  Jahre  hindurch 
seine  Stimme  nicht  horten« ;  dass  er  zu  dieser  Ausschliessung  dann 
durcli  Veriii*tlieilung  wegen  Landesverraths  {wg  em  Trpo&oG'ia  (pevyovrog; 
Tluikyd.  1,  138),  wliinzuhestraft  werden«,  dass  funfeelui  oder  seehszehn 
Jahre  nach  Salaiiiis  die  gemeinsame  Treibjagd  Athens  und  Sparta's 
ihn  nothigen  werde,  bei  den  Persem  Zuilueht  zu  suchen?  I^assen 
wir  selbst  diese  Unmogliehkeit  ein  Mai  zu,  setzen  wir,  Themistokles 
habe  dies  AUes  mit  wunderbarstem  Vorausblick  kommen  sehen: 
waruin  geht  er,  als  die  Spartaner  anzeigen,  er  sei  Complice  des 
Pausanias,  als  Alkmaeons  Sohn  Leobotes  die  ypoLipr,  7rpo^o(rtoLg  (Plut. 
Themistokles  23)  oder  eine  hiorauf  gerichtete  eio'dyyeXuL  (wie  Krateros 
will;  fragni.  5  Miiller)  einbringt  —  warum  geht  er,  der  sich  so  vor- 
sorglich  ein  Guthabeii  bei  den  Persern  gestiftet  hat,  nicht  von  Argos 
auf  dem  geradesten  Wege  nach  Persien,  waiTim  in  entgegengesetzter 
Richtung  nach  Kerkyra?  Wanini  erst,  als  er  weder  hier  noch 
bei  den  Molossern  Schutz  findet,  nach  Persien?  Warum  halt  er 
sich  dann  in  Ephesos,  »trotz  seines  Guthabens«,  so  angstlich  ver- 
borgen?  Wodurch  ist  er,  trotz  desselben,  in  der  Lage,  Verzeihung 
und  Gnade  des  grossen  Konigs  zu  suchen;  —  wie  wir  ihn  diese 
suchen  sehen. 

Die  Relation  Herodots  vibcr  d(^n  Medismos  des  Tliemistokles  in 
den  Tagen  von  Salamis  ware  nur  in  dem  Falle  zu  stutzen,  wenn  es 
etwa  Zeugnisse  fiir  diesen  gabe.  die  fiber  Herodot's  Erkundigungen 
zu  Athen,  u])er  die  Zeit  der  Verurtheilung  des  Tliemistokles  m 
Trpo^ocia  lunaus  Ingen.  In  d(^n  Persern  des  Aeschylos,  mithin  sieben 
Jahre  nach  der  Schlacht,  findet  sich  —  so  wenig  Aeschylos  hier  dem 
Themistokles  giinstig  ist,  wahrend  er  dem  Nachtrage,  den  Aristeides 
dem  Siege  hinzugefiigt  hat,  der  Kinnahme  von  Psytt^leia,  sehr  starkes 
Relief  giebt  —  nicht  die  geringste  Andeutimg  von  solchen  Dingen. 
Aeschylos  lasst,  wie  bemerkt,  den  Xei'xes  sofort  fliehen  und  auf- 
brechen:  voLvrixog  (rrparog  x^xwS-et^  tte^ov  wAecre  crpoLTov  (v.  728 — 734). 
Wir  besitzi^n  nur  eine  fiber  llerodot  liinaufreichende  Erwalmung  des 
Medismos  des  Themistokles.  Es  sind  die  Verse  des  Timokreon,  in 
denen  er  sich  freut,  nicht  mehr  allein  wegen  Medismos  landesfluchtig 
zu  sein:  ovk  ocpoL  Ttjuoxpfwv  fjLovvog  |  Myj^oktiv  op)cioLToiXBt ^  |  iXX'  ivri  xofXAof 
Sy\   7rovy\poi.  |  ovk  iyu)  fJLovn  KoXovptg'  |  ivrl  ycou  ciKkoLi  u?<u}7rBKsg, 

Audi  wenn  Plutarch  niclit  ausdrficklich  diese  Verse  mit  der 
Bemorkung  einleitete.  dass  Timokreon  dieselben  nach  der  Verbannung 
und  Verurthoihuig  <les  Tliemistokles  gedichtet  —  es  folgt  dies  mit 
absohiter  Evidenz  aus  den  Versen  selbst.  Timokreon  beginnt  mit  der 
Anrufung  an  die  Mus(s  diesem  Liede,  wie  recht  und  billig,  Ruf  in 
Hellas  zu  gcOxui.     Triumpliirend  rurt  er  dann  aus:    »Nun  ist  nicht  mehr 
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allein  rair  der  Schwanz  gestiizt;  es  giebt  noch  andere  Schurkeii,  aiidere 
Fiichse  mit  gestiitztem  Schwanz!* 

Der  angebliclie  Medismos  des  Theinistokles  zur  Zeit,  von  Salamis 
erhalt  mithin  durcli  diese  Verse  keine  Stiitze.  Um  so  walirschein- 
liclier,  dass  diese  Tradition  erst  nach  der  Anklage  mid  Verurtlieilung 
des  Tliemistokles,  erst  durch  und  aus  dieser  Anklage,  dor  docli 
Schein  gegeben  werden  miisste,  wenn  man  ilir  keine  Siil)stanz  geben 
konnte,  entstanden,  dass  diese  Tradition,  wenn  nicht  der  Anklage, 
docli  der  Fliicht  des  Tliemistokles  nach  Persien,  docli  der  Stellung, 
die  Tliemistokles  hier  zu  gewinnen  verstanden  hat,  ihre  Bildmig 
verdankt. 

1st  dieser  Indicienbeweis  richtig,  so  ware  anzunelimen,  dass  eine 
zweite  Sendmig  des  Theinistokles,  eine  Sendimg  nach  der  Schlacht 
von  Salamis  an  den  Xerxes,   tiberhaiipt  nicht  stattgefiinden  hat. 

Wecklein  (Tradition  d.  Perserkriege  S.  B.  M.  A.  1878  S.  295) 
und  Bauer  (Tliemistokles  S.  45)  leugnen  diese  Sendung  auf  Grund 
eines  positiven  Beweises,  der  unwiderleglich  scheint,  auf  Grund  einer 
Urkimde  l)ei  Thukydides,  gegen  dereii  Beweiskraft  Einwande  kaum 
zuljissig  waren.  Aber  die  Urkunde,  um  welche  es  sicli  handelt,  ist 
nicht  im  voUen  Wortlaut  gegeben,  —  die  Stelle,  auf  die  es  fiir 
unsere  Frage  ankommt,  ist  referirend  gekiirzt. 

Es  handelt  sich  um  das  Schreibcn,  welches  Tliemistokles,  nachdem 
er  Ephesos  gliicklich  erreicht,  durch  einen  der  sich  dort  unteii  auf- 
haltenden  hinaufreisenden  Perser  an  den  vor  Kurzeiii  zur  Regierung 
gelangteii  Artaxerxes  (465  oder  464)  gericlitet  hat,  inshesondere  um 
den  Passus  desselben:  koli  \xoi  evepyecU  o<peiXercii  (ypoiyl/oLg  ty^v  ex  XoLkou^ 
fjuvog  7rpociyy£X(Ttv  ry\Q  oivoL%u}pv\(Teu}g  kou  tyiv  rSiv  yecpvpuivy  y,v  \^eu(Jc3^  Trpoo"- 
e7roiYi(Tc4TOy  Tore  ^t'   oi/urov   ov  SiotXv(7iv), 

Wecklein  und  Bauer  nehmen  an,  dass  hier  von  zwei  Vorgangen 
die  Rede  sei.  Die  Ik  Xot}<cifJuvog  wpooLyyeKcig  rvig  oivarXjU}p>\(7eu)g  sei  die  am 
Abend  vor  der  Schlacht  bei  Salamis  geschehene  Meldung,  der  andere 
Vorgang  sei  die  ruiv  yefvpwv  tore  ^i  uvrov  ov  ^iciKvcig;  diese  habe  nach 
des  Thukydides  Beisatz  Tliemistokles  hinzugelogen  —  YfV  yl/evSwg  irpoce' 
TToiY\(7ouTo  —  demnach  sei  die  zweite  Sendimg  aus  der  Reihe  der  Tliat- 
sachen  zu  streichen. 

Nepos  und  Plutai'ch  liaben  die  Stelle  des  Thukydides  anders  ver- 
standen. Jener  wiederholt  das  Schreiben  unter  ausdnicklicher  Bezie- 
hung  auf  Thukydides  und  giebt  dessen  Text  freilich  in  nicht  gaiiz 
f(»hlerfreier  Uebersetzung :  Themistocles  veni  ad  te,  qui  plurima  mala 
omnium  Graecoiiim  in  domum  tuam  intuli,  quiini  mihi  necesse  fuit, 
ad\'ersus  patrem  tuum  bellare  patriamque  meam  defendere.  Id 
multo  plura  bona  feci,  postquam  in  tuto  ipse,  et  ille  in  periculo  * 
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Abgesehen  von  diesen  Bedenken  iiber  die  Identitat  von  oivoi%u)py\(Tig 
imd  ^poL(Tfj,og  xpvcpouog  —  wie  konnte  Themistokles  sicli  in  dem  Momente, 
in  dem  es  sicli,  da  er  den  Boden  Persiens  betrat,  um  Tod  und  Leben 
handelte,  einer  Botschaft  riilimen,  die  den  schwersten  Schlag,  den 
Persien  erfahren,  herbeigefiihrt  hatte?  Es  ware  das  Verkehrteste ,  das 
ilnn  Verderblicliste  gewesen,  was  er  irgend  zu  seiner  Empfehlung 
l)eim  Artaxerxes  hatte  ersinnen  konnen.  Er  riss  damit  eine  sielier 
nicht  verharsclite ,  sehr  tiefe  Wunde  auf.  Wir  haben  Grand,  anders 
von  des  Themistokles  Klugheit  und  Umsicht  zu  denken.  Nielit  um 
des  I'liemistokles  Mangel  an  Verstand  und  Scharfsinn  zu  zeigen,  — 
gerade  der  entgegengesetzten  Absicht  des  Thukydides,  einen  Beweis 
fur  das  unvergleichliche  Geschick  zu  geben,  durch  Avelches  Themistokles 
Rettung  und  Stellung  bei  den  Persern  gewonnen,  verdanken  wir  des 
Sehreibens,  um  das  es  sich  handelt,  wortliehe  Anfiihrung  bei  Thu- 
kydides. 

Die  Erwahnung  der  Meldimg  vor  Salamis  in  dem  Schreiben  des 
Themistokles  ware  nur  etwa  unter  folgender  Voraussetzung  begreif- 
Uch.  Im  Eingange  desselben  sagt  Themistokles  often  und  nnchdriick- 
lich:  ich  bin  der  Mann,  der  Euch  den  grossten  Sehaden  gethan 
hat  —  aber  er  fiigt  sogleieh  hinzu:  so  lange  ich  in  der  Nothwen- 
digkeit  war,  den  Anzug  Deines  Vaters  abzuwehren.  Dieser 
grosste  Sehaden  wird  dann  weiterhin  durch  die  Worte  aufgewogen: 
danaeh  aber  habe  ich  Euch  grosseren  Dienst  geleistet,  als  ich  in 
Sicherheit,  jenem  aber  wiederum  der  Riickzug  in  Gefahr  war.  Man 
kchinte  nun  interpretiren ,  dass  in  der  Klammer  beides  specialisirt, 
beides  belegt  sei,  sowohl  jene  Schadigung,  als  dieser  grosse  Dienst, 
dass  die  TrpodyyeXcLg  i)c  Xot^^fjuvog  die  Schadigung  erlautere,  die  durch 
Themistokles  verhinderte  Zerstorung  der  Briicken  der  grosse  Dienst 
sei,   den  er  hiermit  belege. 

So  konnte  man  interpretiren.  Aber  Thukydides  setzt  bei  dem 
zweiten  vSatztheil  ypoi^f/oLg  —  ryjv  ruiv  7£<^upc2v  tore  Si  otvrov  ov  SioLXv(TLv 
wiederuui  in  Klammer  hinzu  y,v  \l/evSwg  Trpo(7eTroiy\(joLro,  lliernach  hatte 
nlso  die  Aufwiegung  des  Schadens,  die  Nachweisung  des  Dienstes 
in  einem  falschen  Vorgeben,  in  einem  Verhalten  bestanden,  das  nicht 
stattgehabt. 

Hatte  Themistokles  wohl  zu  der  Annalime  Gnmd,  dass  er  die 
grausaine  Wahrheit  des  Schlages  von  Salamis,  den  er  herbeigefiihrt, 
(hu'ch  eine  aus  der  Lull  gegriflene  Liige  bei  dem  Perserkonig  werde 
wett  machen  konnen;  hatte  er  Grund  zu  der  Annahme,  dass  ihm 
Artaxerxes  auf's  Wort  glauben  werde?  Musste  er  sich  nicht  sagen: 
es  wird  unbedingt  nachgefragt,  was  an  deiner  Behauptung  ist,  wenn 
man  es  nicht  in  der  Erinnerung  hat  —  wirst  Du  auf  einfacher  L\lgc 
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ertappt,  bist  du  doppelt  verloren.  Er  konnte,  er  musste  seine  Thaten 
(*oloriren,  er  konnte  liinzusetzen ,  aber  er  konnte  nicht  einfach  Her- 
gange  erfinden,  die  oline  tliatsacliliche  Grundlage  waren. 

Endlich  hat  Thukydides  selbst  trotz  seiner  Gedrangtlieit  uns 
keinen  Zweifel  gelassen,  wie  die  Klammer  zu  verstehen  ist.  Nach 
dem  Eingange  des  Schreibens:  »Ich  habe  Euch,  so  lange  ich  musste, 
den  grossten  Scliaden  getlian,  aber  sobald  ich  konnte,  einen  noch 
grossercn  I)ionst« ,  fShrt  Themistokles  fort  »kuI  fxot  evefyyecrloL  oip€l?<£Tou* , 
und  nun  schiebt  Thukydides  abkiirzend  ein,  worin  nach  des 
Themistokles  Schreiben  der  Dienst  bestanden  habe,  wo£ur 
ihm  dieser  Dank  geschuldet  werde:  es  ist  die  Vormeldung  bezuglieh 
des  Riickzugs  und  die  Niclitzerstorung  der  Briicken.  Zu  dieser  zweitei^ 
Behaui)tung  bemerkt  Tliukydides  von  sich  aus:  diese  fugte  er  falsch- 
lich  hinzu,  d.  h.   diese  legte  er  sich   falschlich  bei. 

Themistokles  hat  nach  alledem  dem  Artaxerxes  geschrieben: 
h*h  })in  es,  der  Euch,  als  ich  Nothwehr  zu  iiben  hatte,  bei  Salamis 
in\s  Verderben  brachte  —  ich  habe  Euch  aber  auch  aus  der  Noth 
geholfen  durch  Vormehhmg,  d.  li.  rc^chtzeitigc*  Benaclu'ichtigung,  bezug- 
lieh des  Riickzuges  und  durch  Niclitzerstorung  der  Briicken.  Das 
letztere  war  falsch. 

Thukydides  spricht  hier  nur  von  einer  Sen  dung,  imd  zwar  von 
einer  Sendung  nach  der  Schlacht  von  Salamis,  und  charakterisirt 
diese  kurz  als  eine  Voimeldung  des  Riickzuges,  eine  Gedrangtheit 
des  Ausdru(*kes,  den  wir  als  Vormeldung  bezuglieh  des  Ruekzuges 
(genitivus  causae)  zu  verstehen  haben.  Aehnlich  braucht  Thukydides 
(1,  108)  oLTTo^QoLCig  TYig  yi]g  fiir  oLiro!^oL<Tig  iir\  rijc  yi^tr,  und  (2,  79)  >)  rwv 
WXaraim  eTncrpccreiu  fiir  irpog  tgvq  UXoltouw  eiricrpoLreiA.  Nach  den 
Worten  des  Thukydides  ist  diese  Sendung  nicht  von  Andros,  sondem 
von  Salamis  aus  gesclieheii. 

Demnach  hat  eine  erste  Sendung  unmittelbar  vor  der  Schlacht 
bei  Salamis  und  eine  zweite  nach  der  Schlacht  stattgefiinden,  dem- 
nach steht  die  Thatsache  zweier  Sendungen  test.  Zimi  Verstiindniss 
dieser  zweiten  Sendung  muss  man  sich  die  Lage  am  Abend  der 
Schlacht  von  Salamis  vergegenwartigen.  Eine  gewaltige  Schlaclit  war 
g(?schlagen  wordeii,  iiber  200000  3Iann  hatten  vom  friihen  Morgen 
bis  zum  spiiten  Al)end  noch  im  Scheine  des  Mondes  gegen  einander 
gerungen.  Wider  Verhoffen  war  den  Hellenen  der  Sieg  zu  Theil 
gewordeji.  Den  Hellenen  sollen  vierzig,  den  Persern  fiber  zweihundert 
TriercMi  g(\sunken  sein,  ungerechiiet  di(^,  welche  die  Hellenen  mit  der 
Mannschafl  genommeii.  So  die  Angaben  des  Ephoros  (bei  Diodor 
11,  19),  (lie  nicht  unwahrscheiiilich  klingen.  hi  der  gr5ssten  See- 
schlacht,  die  Hellenen  gegen  Hellenen  geschlagen,  bei  den  Arginusen, 
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verloren  die  Athener  nach  Xenophons  Angabe  (Hellen.  1 ,  6)  von 
eiiihiiiulertfiinfzig  Trieren  fiinfundzwanzig ,  die  Peloponnesier  von  ^in- 
liundertzwanzig  Schiflfen  melir  als  neunundsecliszig,  d.  h.  die  grossere 
Hrdfte  der  Flotte.  Die  Perserllotte  war  bei  Salaiuis  iiberwaltigt, 
kcinesweges  vernichtet.  Sie  war  niclit  weit,  niclit  weiter  als  in  die 
Buclit  von  Phaleron  zuriickgegangen.  Die  Hellenen  erwarteten  einen 
neuen  Angriff  derselben:  cic  &6  (sagt  Herodot)  y\  v(i\)\xciLyjy[  ^leXiKvro^ 
xoLTsipvfjOLvrzc;  kq  T>)v  Xcikci\xivci  ol  '  EAA>)v£^  Tuov  vdVY^iuov  ocd  ravTYj  hvyXjOLve 
sri  iovTdy  eTGifJLoi  TiCuv  eq  ocXki^v  vciVfJLoL%iy\v ,  eXTTi^ovrsQ  tyiCi  7repieov(TYi<n  vYivtrl 
£71  %py,(je(j^oLi  (ocLdikEcL,  Und  weiter  (8,  108):  w  hi  r.fJLepYi  iyiveroy  opEovreg 
oi  'KX?^,Yivsg  YMJTcL  yjjopy\v  fxevovru  rov  drpourov  tgv  tte^ov,  YtXTri^ov  kou  rug  veug 
eivdi  TTsp]  ^otXYipov  eSoKSGv  re  vciv\jLciyj^(Tsiv  C(f)EoLgy  TroLpaprEovro  re  m  oiXe^Yi- 
(Touevoi,  Die  Grieclien  waren  mithin  durcli  ihren  unverhoflften  Erfolg 
nocli  keineswegs  hochgemutliet.  Sie  denken  niclit  daran,  nimmelir 
die  Offensive  zii  ergreifen,  ihrerseits  die  Perserflotte  aufzusuchen;  sie 
wollen  sich  defensiv  verhalten,  sie  nist^n  sich  ziir  Abwehr.  Das 
war  siclierlicli  der  Lage  gemass:  nach  der  Sclilaclit  verfugten  sie 
schwerlicli  iiber  niehr  als  dreiliundert  seetiiclitige  Trieren,  wahrend 
die  Perser  docli  wohl  nocli  gegen  vierhundert  solcher  zalilen  mocliten. 

Bei  Herodot  geschehen  nun  in  der  Nacht  und  am  Tage  nach 
der  Schlacht  bis  ziu*  naclisten  Nacht  eine  Menge  wunderbarer  Dinge. 
Xerxes  beschliesst,  einen  Damm  nach  Salamis  hinuberzufiihren ,  pho- 
nikische  Lastschiffe  werden  zusammengebracht  und  zusammengebunden, 
aiis  denen  eine  Briicke  nach  Salamis  hiniiber  gebaut  werden  soil,  zu- 
gloicli  werden  Anstalten  zur  Emeuerung  der  Seeschlacht  getroffen. 
A})er  Mardonios  durchschaut,  dass  dies  AUes  Maske  ist,  dass  der 
Konig  iliehen  will  (wozu  doch  keinerlei  Grund  vorhanden  war),  er  fuhlt 
serine  ganze  Verantwortlichkeit ,  den  Kiieg  angestiftet  zu  haben  (den 
er  sicher  nicht  angestiftet  hat);  er  halt  dem  Konige  ausftihrlichen 
Vortrag:  sich  personlich  zu  salvieren,  ihn  aber  mit  300000  Mann 
zuriiekzulassen  (8,  101).  Darauf  ptlegt  Xerxes  Rath  zuerst  mit  den 
Perseni,  danacli  noch  mit  der  Artemisia,  und  als  diese  ihm  sagt,  er 
moge  dem  Rathe  des  Mardonios  folgen,  iibergiebt  er  ihr  seine  Sohne, 
sie  zu  Sell  iff  nach  P]phesos  zu  bringen,  und  lasst  die  Flotte  in  der 
Naclit  absegeln,  nachdem  die  Seesoldaten  auf  derselben  gewechselt, 
statt  der  Aegypter,  Kypiier,  Kiliker  u.  s.  w. ,  die  an's  Land  gehen, 
Perser  und  Meder  an  Bord  gebracht  (Herod.  8,  130.  9,  32),  und 
die  gefangenen  Athener  ebenfalls  auf  der  Flotte  eingeschiflPt  sind 
(Herod.   9,  99). 

Man  wird  gestehen,  dass  alles  dies  fiir  einen  Tag  etwas  viel  ist* 
Abgesehen  von  Anderem,  die  Flotte  wieder  seefahig  zu  machen, 
die  Verwundeten   an's  Land  zu  bringen,    die  Besatzungen   zu  vervoll- 
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*tari'ii;:«=-ii.  'li-^-  B^-i^-haili^uiie^^-n  Jin  Riinii^t*.  Takrlwrrk  iintl  Ru«.!em  zu 
}»-<^rri.  z'i  rrijnriZrn.  prf-nli-rxe  iiirhr  nU  t-inrn  Tasr.  WMllre  man 
rii«-L:  '«5nini:lii-hr  s«-Lw»-DJ-r  l'*^M'liriilii:tt-  S-hiffr-  zururk-  «>ler  unter- 
u-i^ijw  ^inken  la^s^-n.  Wary-  iln^*  Kr^Tfr^iv  ^•=-^-h»=*hf-n .  >•»  hatten  wir 
•larulHrr  Meltlmifr  von  d^n  <»rierh*-n.  Zuilr-m  war  nioht-s  naturiicher. 
aL>  <la>>  man.  nai^b«lem  *\\^  Floit^-  fur  ^ieh  ir^^'h«ritert  war.  zunaelist 
an  Emeii^-nmij  ^Ir-i  KHmpiV-s  untt-r  wirkvimer  Tntrrsturzimc  des  Lsmd- 
lie»-r»r>  ilarhtr.  ►^mweiliii-r  in  tW  \WUt-.  ilas^  ilas  l-an«llieer  luiter 
I>t^i'k?iiiff  'Irr  Flt»nr-  nacb  Salami'*  uWrcinc^  ttler  ilailim'-h.  tbiiis  ein 
energiv^her  Ansrriff  ^le^  I-anillu-rres  auf  ilen  Kthmo<  luiienii  •miuen 
wunle. 

Wi.hf-r  w*^Ls<  HpriNliiii.  Jass  tli**  An^^ralren  ziim  Ueber«ranj£r  nach 
Salami-i*  tanoh  Ktesia.s  und  Pluran-li  Kr-rirhren  vnn  solohem.  die  Rustungr 
zu  n^-uf-r  >er'54.^hlacht .  ilie  «lii=-  Griet-hen  naeh  seiner  eiijenen  Aussage 
f-nvarreten.  niohts  aK  ^Ia>k»"-  wan>n?  Und  wenn  X^^rxes  in  der 
Nai-hr  naeh  Salamis  niohrs  im  Sinne  harre.  ab  den  Ruekzu.cr  mit 
Lanilheer  un«l  Fkitte.  wanim  V»eh:lli  er  seine  Sohne.  die  gefangenen 
Arh<F-ner  niehr  l«ei  sich.  wanmi  wenlen  iliese  eincesoliifft .  wanun 
weDl»-n  dif  Seesijldaten  aiif  der  Florte  ireweehselr .  wanmi  Weibt  ilas 
I^ndheer.  wie  Herodot  sen»st  uns  saisrr.  noch  ^einige  Taire*  nach 
ilem  S4-hIac-htta4?e  von  Salaniis  in  Airika  stehen? 

Die  gtf^heinien  Ahsiehten  de>  Xerxes,  jene  Berathiingen  mit 
Mar«l* alios,  mil  den  Perseni.  die  esuize  Weisheit  der  Artemisia  —  ilas 
Bucli  von  der  Bi»sLeit  Henxlots  beuierkt  mit  Reoht:  niehts  als  das 
Versma>s  fehlt  ilir  ziir  Si^vlle  —  hat  Ilercnilot  aiis  keiner  anderen 
ijuelle  cresehoplt  als  der.  aus  welcher  alle  Heldenthat.  die  ganze 
uV»emommene  Rolle  tier  Artemisia  stammt  —  aiis  den  Erzahhingen 
der  Lv^damiflen  seiner  Vatei-stailt.  Immerhin  sind  wir  ihrer  Riihm* 
redivrkeit  fiir  tlie  Angalx*  veqiilirhtet.  dass  die  Solme  des  Xerxes  auf 
der  Flotte  heimkehren  Si»llten.  wnnuis  tolgt.  d«nss  Xerxes  die  Flotte 
allein  ziiriu-kgehen  zu  lassen  beabsichtiirt  hat.  Und  auch  dies  wird 
nii-bt  der  i-r>te  Entsehbiss  gewesen  sem  —  der  erste  Entschluss  wird 
in  voUem  Kmst.  wie  wir  aiu-b  liei  Phitareh  lesen  iTbem.  llU,  auf  die 
Erneuenmir  der  SchLii-ht.  auf  dt-n  Uebergang  nach  Salamis  gerichtet 
gewesen  sein. 

Die  Bedonken.  ilie  davon  abhalten  konnten.  liegen  auf  der  Hand. 
3Ian  durtte  nicht  wohl  hoften.  mit  emer  gesehlageuen  und  stark  ver- 
nihulorten  Flotte,  mit  mehr  oder  weniger  entnuithiiften  Mannschaften, 
die  niebt  tiir  sich,  sondern  tiir  das  Perserreich  zu  fechten  batten,  zu 
erreichen,  was  in  IrLscherem  Mutlie  misslungen  war.  Fur  die  Fortfuh- 
rung  des  Krieges  war  maassgeln-nd,  ob  es  mogUch  war,  die  Verpfle- 
gung  des  Heeres  zu  sichern.     Dies  war  nur  daim  der  Fall,  wenn  die 
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Flotte  die  Zufiihr  zur  See  deckte.  Durfte  man  in  dieser  Lage  den 
Ueberrest  der  Flotte,  der  doch  sicher  ausreiehend  war,  die  Verbin- 
dungen  zu  siehern,  durch  eine  neue  Seeschlacht  sehr  ungewissen  Aus- 
ganges  auf's  Spiel  setzen?  Das  Artemision  und  Salamis  waren  fiir  die 
Streitfahigkeit  der  hellenisehen  Flotte,  fiir  die  Naclidriicklichkeit  ilires 
Kampfens  nur  zu  eindringliche  Beweise.  War  fiir  den  Ausgang  des 
Feldziiges  die  Erhaltung  der  Flotte  entscheidend ,  so  musste  man  ihi'e 
beschadigte  Streitkraft  starken,  indem  man  ihr  zuverlassige  Mann- 
schaften  als  Seesoldaten  gab,  nielit  aber  sie  daransetzen,  sondern  unter 
Deckung  der  Verbindungen  durch  die  Flotte  den  Kampf  mit  dem  Land- 
heer  fortsetzen.  Handel te  es  sicli  doeli  nur  noch  um  das  letzte  Drittlieil 
des  hellenisehen  Bodens,  war  doch  die  voile  Kraft  des  Landheei'es 
noch  nicht  eingesetzt.  Kin  energischer  Angriff  auf  die  Mauer  am 
Istlunos  brachte  ohnehin  wohl  die  hellenische  Flotte  nach  dem  Pelo- 
ponnes  zuriick,  um  die  Vertheidigung  der  Mauer  des  Isthmos  durch 
ihre  Mannschaften  zu  unterstiitzen. 

Wie  man  die  Dinge  im  Lager  der  Pereer  ansehen  mochte  es 
sind  drei  Thatsachen,  die  Herodet  uberliefert:  die  Einschiffung  der 
Sohne  des  Xerxes  und  der  Gefangenen  auf  der  Flotte,  der  Aufbi-uch 
der  Flotte  vor  dem  Landheer,  der  Antiitt  des  Riickzuges  des  Land- 
heeres  einige  Tage  nach  der  Seeschlacht.  Aus  denselben  folgt,  dass 
Xerxes,  als  er  die  Flotte  absegeln  Hess,  bleiben,  den  Ki'ieg  mit  dem 
Landheer  fortsetzen  woUte;,  walu'end  die  Flotte  die  Zufiihren  deckte 
und  brachte. 

Das  war  die  Lage  bei  den  Persern  in  den  nachsten  Tagen  nach 
Salamis.  Den  Hellenen,  die  bis  dahin  in  Erwartung  eines  neuen 
Angriflfs  der  Perserllotte  waren,  gab  deren  Abfahrt  die  Gewissheit, 
dass  die  Perser  eine  neue  Seeschlacht  nicht  suchten.  Aber  das  Land- 
heer war  in  seinen  Stellungen ,  der  Angriflf  auf  die  Isthmosmauer  stand 
be  vor,  der  jedenfalls  die  Peloponnesier  nach  Hause  rief,  d.  h.  die 
hellenische  Flotte  aufloste.  War  es  mOglich,  die  Flotte  bei  einander 
zu  halten,  den  Angriff  auf  den  Isthmos  abzuwenden,  den  Xerxes  zum 
Riickzug  zu  bringen? 

Der  Mann,  der  weither  vorausgesehen  hatte,  dass  der  Kampf 
mit  Persien  der  Kampf  um  die  HeiTschaft  auf  dem  aegaeischen  Meere 
sei,  der  seine  Ileimath  Jahre  hindurch  auf  diesen  Kampf  vorbereitet, 
der  diese  Riistung  gegen  eine  starke  Opposition  durchgesetzt,  der 
die  Hellenen  gezwungen  hatte,  bei  Salamis  zu  schlagen  —  sein  Blick 
wird  audi  allein  erkannt  haben,  wo  die  Entscheidung  des  Krieges 
lag.  Die  Abfahrt  der  feindlichen  Flotte  bewies  ihm,  dass  dieser  nun- 
mehr  die  Aufgabe  der  Deckung  der  Verbindungen  des  Heeres  gestellt 
sei.     Der  Angelpunkt  der  Verbindungen  des  KOnigs,  die  Basis  seiner 
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Dareios  auf  dem  Ziige  uber  die  Donau  durcli  den  Aufstand  der  Griechen- 
stadte  ill  seincMn  Rficken,  an  den  Meerengen,  gekommen,  und  jetzt 
gal)  es  eino  starke  li(»llonisch(*  Streitmaeht,  die  Erhebimg  dieser  StAdte 
zu  provociren  und  z\i  stiitzen.  Welclie  Flutli  von  Unlieil  konnte  niclit 
am  IIell(\spont  iHn'c^inbvechen ,  wenn  niclit  und  bevor  nicht  starke  per- 
sisclie  Krafte  dort  waren!  Man  niusste  den  Angriff  auf  den  Istlunos 
aufgebeii.  Kr  konnte  viel  Z(*it  in  Anspruch  nehmen,  —  die  Tliat  von 
Tliennoi)ylae  trug  d(*n  ITellenen  Fruclit.  Musste  die  Flotte  an  ilen 
Hellespont  zuruek  —  das  Heer  konnte  olme  Zufuhr  den  Winter  fiber 
in  Hellas  nicht  bleiben,  es  war  nur  zu  ernaliren,  wenn  dem  Xerxes 
das  Meer  geliorte.  Jedenfalls  musste  dem  Ileere  wenigstens  die  Land" 
verbindung  frei  gelialten  werd(*n,  d(^r  Helles])ont  musste  gedeckt,  die 
lonier  musstcMi  durch  eine  Annee  in  Zaum  gelialten  werdeii,  der  KOnig 
durfte  niclit  fur  abgesclmitten  gelten. 

Ks  konnc^n  nur  Erwjigungen  der  angedeuteten  Art  gewesen  sein, 
die  den  Riickzug  des  X(*rxes  init  der  gmsseren  Halfte  des  Heei-es,  um 
den  Hellespont,  lonien  und  das  Reich  zu  wahren,  die  verhiltniss- 
massige  Schnelligkeit  des  Marsches  an  den  Hellespont  herbeigefiiLrt, 
—  die  110  Meilen  von  Atheii  nach  dem  Hellespont  legten  die 
Truppen,  niit  deiien  Xerxes  zuriickging,  in  45  Tagen,  d.  h.  tSj^^licli 
zwei  und  (une  lialbe  Meile  zunick,  —  die  den  veranderten  Feldzugs- 
plan  diktirt  liaben,  der  nun  dahin  zielte,  den  Krieg  in  Europa  nur 
mit  so  viel  Truppen  weiter  zu  fiihren,  als  Hellas  emahi'en  k5nne,  die 
aiidere  Halfte  der  Armee  und  die  Flotte  zur  Deckung  der  Kfistenstrasse 
und  Kustenpliitze ,  zur  Deckung  des  Hellespont,  zur  Ziigelung  der  lonier 
zu  verwendeii. 

Kt(\sias  und  Ephoros  (bei  Diodor)  sind  demnach  im  Reehte,  wenn 
sie  von  zwei  Kriegslisten  des  Themistokles ,  die  sicli  wirksam  ep- 
wiesen  batten,  sprechen. 

So  gewiss  die  zw^eite  Botschaft  des  Themistokles  stattgefiinden 
hat,  so  entscheidend  dieselbe  war,  so  gewiss  sie  den  Angriff  auf 
den  Istlunos  abgewendet  hat,  ebenso  falsch  ist  ilu'e  Tendenz  bei 
Ilerodot  angegeben  und  nicht  minder  lalschlich  legt  dessen  Version 
die  Zuriickhaltung  der  Atheiier,  die  angeblich  allein  nach  dem  Hellespont 
wollen.  dem  Themistokles  bei.  Oben  ist  sclion  bemerkt:  es  sei  sehwer 
glauljlich,  dass  die  Atliener,  so  lange  das  Landheer  der  Perser  Salatnis 
gegeniiber  stand,  nach  dem  Hellespont  zu  segeln,  ilire  Weiber  und 
Kinder  auf  Salamis  und  zu  Trozen  oline  Schutz  zuruckzulassen  ver- 
langt  batten.  Sie  konnten  audi  schwerlich  meinen  mit  den  150  see- 
tiichtigen  Schiffen,  die  ihiieii  liochstens  iioch  zur  Vei-fugung  standen, 
dort  gegen  die  Perserllotte  viel  ausrichten  zu  konnen.  Des  Thukydides 
Zcaigniss   (Mitscheidc^t   diesen    Punkt   definitiv,    er   sagt   hSchst   positiv: 
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ihn  nacli  Ephesos  fiiliren  soUten,  die  Alternative  zu  stellen  wusste, 
ilin  zu  rotten  oder  sammtlich  mit  ihm  in's  Verderben  zu  gehen  — 
so  fasste  er,  naclidem  die  Strategen  den  kiihnen  Zug,  die  kiihne 
That  abgelelint,  den  Gedanken,  den  Versuch  zu  machen,  den  K5nig 
durcli  die  Vorspiegelung  der  Tliat,  die  ihm  seine  Landsleute  ver- 
sagten,  zuni  Riickzuge  zu  sclirecken.  Selbstverstandlich  musste  diese 
Vorspiegelung  klug  eingeriehtet  werden.  Auf  die  geheime  Meldung  des 
Themistokles  vor  der  Schlacht  von  Salamis  war  genau  das  Gegentheil 
dessen  eingetreten,  was  Themistokles  dem  Konige  hatte  sagen  lassen. 
Kamihm  eine  zweite  Meldung  desselben  Mamies,  so  musste  Xerxes  liber- 
zeugt  soin,  dass  dieser  Athener  ihn  zum  zweit-en  Male  tauschen, 
betrligen,  in's  Unheil  bringen  woUe.  Somit  war  anzimelimen,  dass  er 
der  Botschaf't  nicht  Glauben  schenken,  vielmehr  das  Entgegengesetzte 
der  Mittheilung  fiir  wahr  halten  werde.  Themistokles  liess  ihn  dem- 
gemiiss  wissen:  die  Absicht  der  Griechen  sei,  nach  dem  Hellespont  zu 
segeln,  die  Briicken  zu  breehen,  der  Stratege  der  Athener  halte  die 
Griechen  zuriick,  der  Konig  konne  seinen  Riickzug  in  Ruhe  nehmen. 

Wie  die  zweite  Meldung  anders  gewendet  sein  musste  als  die 
erste,  konnte  Themistokles  sie  auch  nicht  wieder  durch  den  Sikiimos 
ul)erschicken.  Den,  der  sie  einmal  grausam  getauscht,  liatten  die 
Perser  bei  diesem  zweiten  Versuch,  bei  Wiederholung  so  frecher  Hinter- 
list  nicht  wieder  Ziehen  lassen,  und  wir  wissen  doch  durch  Herodot 
sell)st,  der  sich  dankenswerther  Weise  um  des  Sikinnos  weiteres  Geschick 
bekumniert  hat,  dass  dieser  nachmals  Burger  von  Thespiae  geworden 
ist.  Die  Herodot  entgegenstehende  Tradition,  dass  Themistokles  einen 
(Tclangenen,  der  Zutritt  zum  Konige  hatte,  den  Eunuchen  Amakes, 
fi'eilasst  und  ihn  mit  dieser  liochst  vertrauliehen  Meldung  seinen  Lands- 
leuten  zumckgiel)t,  ist  hier  unzweifelliaft  in  vollem  Rechte  (Plut. 
Themistokl.  16;  Aristid.  9.  Polyaen.  1,  30,  4). 

Die  Botschafl  wirkte,  was  sie  sollte.  Im  Rathe  des  Xerxes  war 
sicherlich  kein  Zweifel,  dass  der  Athener  es  auf  neue  Hinterlist  ab- 
gesehen;  die  Absicht  sei  offenbar,  den  Konig  zu  bei*uliigen,  ihn  in  falsche 
Sicherlieit  zu  wiegen,  um  der  hellenischen  Flotte  den  Vorspi*ung  der 
Fahrt  an  die  Meerenge  zu  gewiimen,  durch  ihr  Erscheinen  dort  ihren 
Landsleuten  den  Untergang  der  Flotte,  des  Heeres,  des  Konigs  zu 
verkiinden.  So  hoch  stand  den  Griechen  der  Sinn,  so  hoch  war  ihre 
Kuhnheit  gewachsen,  dass  sie  imbekiimmert  um  die  gewaltige  Land- 
maclit  des  X(M*xes,  unbekiimmert  um  den  bevorstehenden  Angriflf  auf 
den  Istlimos,  unbekiimmert  um  die  Perserflotte,  sich  auf  den  He'  spont 
werfen  woUten  —  mid  des  Atheners  List  sollte  Vorsprung  sc 

Solche  Kuhnheit  sollte  und  musste  imponiren  und  imponir 
schwaclie  Seite  des  Perserreichs  war  getroffen.    In  welche  Gefai 
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schleelithiii  undenkbar.  Die  Wendimg  des  Schreibens:  TroLpuixi  ^iwydyLevoQ 
viro  tGov  'E^^>)vwv  &i  ri^v  (jy^v  (piXioLv,  wird  Nieiiiand  fur  solclie  ErwSli- 
lumg  nohnieu  wolleii ,  —  sie  oiitlialt  iiichts  als  die  Anzeige  der  Anklage, 
die  ihn  nacli  Persien  treibt,  dereii  Inlialt  aiiziigebeii  dcm  Tlieniistokles 
seine  Lage  gebot.  Von  dem  Verdienste  der  Verscliwornng  mit  Pausa- 
nias  fiir  Persien,  das  doeli  ini  JVIittelpimkte  stelien  musste,  kein  Wort; 
nur  von  geringeren  Dingen,  von  Dingen.  die  fiinfeehn  Jalire  zui-iick- 
liegen,  ist  die  Rede.  Daraus  folgt  mit  absoluter  Evidenz,  da.ss  die 
Anklage  oih^r  An/eige  des  Leobotes  auf  Landesverrath .  dass  die  unter- 
sHitzenden  Besehuldignngen  der  Lakedaemonier  erfunden  sind. 

Anders  konnte  es  um  Mitwissensehaft  des  Themistokles ,  nm 
etwaigc*  Ford(*rung  der  Plane  des  Paiisanias  stehen ,  sich  an  die  Spitee 
der  Ileloten  zu  stelien.  Aber  aucli  hierfiir  giebt  uns  Thukydides  keinerlei 
Beweis,  keinen  Anhalt,  keinerlei  Andeutimg.  Wohl  moehte  dem 
Pausanias  nalie  genug  liegen,  mit  dem  ostrakisirten  Themistokles  in 
Beziehung  zu  treten.  Wir  miissen  uns  daran  lialten,  dass  nicht  nur 
Rachsueht  w(*gen  der  Befestigung  Athens  und  anderer  Dinge,  class 
s(^hr  emste  Besorgnisse  die  Spartaner  zur  Anklage  gegeii  Tbemistokles 
auf  Landesverrath  mit  Persien  getrieben  haben.  Er  konnte  Argos  aus 
(^igener  Initiative  gegen  Sparta  in  Bewegimg  bringen,  er  konnte  die 
Opposition,  in  welehe  Argos  luid  Tegea  (Strabon  S.  377),  in  welche 
die  arkadischen  Kantone  gegen  Sparta  getreten  waren,  die  den  Bestand 
der  Ilegemonie  Sparta's  in  Frage  stellte,  antrei})en  und  organisiren. 
V,Y  hatte  damit  nielit  schlecht  ffir  Athen  gesorgt.  Die  IjRge  im  Pelo- 
])onnes  war  gespannt,  die  Aussichten  fiir  Sparta  letal.  Es  kam 
dann  audi  trotz  des  Pausanias  Sturz  und  des  Themistokles  Verjagung 
zimi  Kanipf  mit  ganz  Arkadien.  zur  Sehlacht  bei  Dipaea  (Hei-od.  9,  35. 
Isoer.  Archid.  99.  Pausan.  3,  11,  7.  8,  45,  2.),  zu  jenem  Aufstande 
der  Ilt^loten,  der  Sparta  zehn  Jahre  lang  beschatligte. 

Liegt  das  dringendste  Interesse  Sparta's,  den  Fall  des  Pausanias 
zu  benutzen,  um  sich  des  Themistokles  zu  entledigen,  dessen  TliStig- 
keit  zu  Argos  und  von  Argos  aus  sie  Grund  batten,  nicht  minder 
zu  fiirchten  als  des  Pausanias  Pljiue  selbst,  klar  zu  Tage  —  die  Aiif- 
nahme  der  Anklage  (hurh  den  Alkmaeon  und  Kimon  (Pint.  Them.  20.  23. 
Aristid.  25.  C'imon  10.  Praee.  ger.  r(»ip.  10)  flillt  der  Blindheit  der 
Part(4wuth  zur  Last.  Eben  deshal)>  ist  sie  unbedingt  zu  verurtheilen. 
Nicht  lange  hatte  Kimon  auf  Sparta's  Dank  zu  warten. 


Ansgegebcn  am  ().  April. 


DrNCKER:    Uber  den  angelilichen  Verrath  des  Theinistokles.  39 1 

Tliemistokles  liat  sich  mit  Uiireclit  die  Niclitzorstorung  (lev  Biiieken 
beigelegt.  Mithiii  war  er  es  iiiclit,  der  die  Atliener  abgelialten  liat, 
nach  dem  Hellespont  zii  segeln. 

Die  gesammte  Version  Herodots  sanimt  dem  »Guthal)en«5  das  Tlie- 
mistokles sicli  so  vorsichtig  stiftet,  ist  aus  der  Naclirede  d(*r  (legner, 
aus  der  Umfarbmig,  aus  der  Auslegung  liervorgegangen ,  die*  Tlie- 
mistokles aiif  persischem  Boden  sc^iner  zweiten  Sendung  gegel)eii  hat; 
diese  Auslegung  ist  fiir  seine  urspninglielie  Absielit  g(*nommen  imd 
zur  Kritik  seines  Verhaltens  von  seinen  Gegnern   verwertliet  worden. 

leli  concludire:  1.  die  zweite  Sendung  ist  erfolgt,  und  selir 
triftige  Griinde  riethen,  sie  zu  versuchen.  Sie  wird,  wie  Thukydides 
angiebt,  von  Salamis,  nicht  (Tst  von  Andros  aus,  wie  Ilerodot  will, 
erfolgt  sein; 

2.  sie  ist  nielit  erfolgt,  um  dem  Tliemistokles  ein  Gutliaben 
in  Persien  zu  sicliern,  sondern  in  bester  helleniselier  Al)siclit,  Xerxes 
zum  Riickzug  zu  bringen; 

3.  sie  ist  nicht  durcli  den  Sikinnos  geschelien; 

4.  sie  sollte  das  Gegentheil  ihrer  Fassung  bewirken  und  hat 
es  bewirkt; 

5.  ihre  Fassung  erlaubte  dem  Tliemistokles  fiinfzehn  Jahre  spater, 
sie  mit  einem  geeigneten  al)er  unwahren  Zusatzc  versehen,  in  gut 
persischem  Sinne  auszulegen; 

6.  diese  Auslegung  und  dieser  Zusatz  sind  ihm  dann  als  urspriing- 
liche  Absicht  von  seinen  Gegnern  angediclitet  worden  und  in 
dieser  Gestalt  in  Herodot's  Relation  libergegangen. 

Die  vorstehend  gefiihrte  Untersuchung  erledigt  zugleich  die  Frage 
nach  der  Complicitat  des  Tliemistokles  mit  Pausanias  Persien  gegen- 
iiber.  Thukydides  fiilirt  keinen  der  angeblichen  Beweise  an,  welche 
die  Spartaner  in  der  Untersuchung  gegen  Pausanias  gefunden  liaben 
wollten.  Ilatten  die  Spartaner  solche  nach  Athen  mitgetheilt,  sie 
waren  dem  Thukydides  so  wenig  entgangen,  als  das  Schreiben  des 
Pausanias  an  den  Xerxes  und  dessen  Antwort.  Alle  oben  gegen  den 
Medismos  des  Tliemistokles  in  den  Tagen  von  Salamis  geltend  gemacli- 
ten  Griinde  sprechen  mit  nocli  grosserer  Entschiedenheit  gegen  seinen 
Medismos  fiinfzehn  Jahre  spater.  War  er  jetzt  eben  mit  Persien  in 
Unterhandlung,  so  war  die  Flucht  nach  Persien  auf  kiirzestem  Wege 
noch  dringender  angezeigt,  so  hatte  er  noch  weniger  Grund,  sich  in 
Epliesos  zu  verbergen,  so  musste  das  Schreiben  an  den  Artaxerxes 
ganz  andei«6  lauten.  Die  Erwahnung  der  alten  Schadigung  war  ent- 
l)elirlich,  beide  Botschaften  konnten  fehlen  —  aber  das  neuestc,  grosste 
Verdienst  musste  den  gebiihrendsten  Platz  finden,  mindestens  konnte 
es   in   diesem  Briefe   nicht  unerwahnt  bleiben.     Seine  Auslassung  ist 
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schleclitliin  undenkbar.  Die  Wendimg  des  Sclireibens:  wdpeifjii  ^twKofxsvog 
vTTo  rS)v  'EAA>)vwv  ^<i  ry\v  (ty,v  (f)iXUv,  wird  Niemand  fiir  solche  Enwnh- 
nuiig  nohnien  woUen,  —  sie  eiitlialt  iiichts  als  die  Anzeige  der  Anklage, 
die  ihn  nacli  Persieii  treibt,  deren  In  halt  anzilgehen  dem  Tbeuiistokles 
.seine  Lage  gebot.  Von  dem  Verdienste  der  Verscliworung  mit  Pausa- 
nias  fiir  Persien,  das  docli  im  Mittelpunkte  stehen  musste,  kein  Wort; 
niir  von  geringeren  Dingen,  von  Dingen,  die  fiinfzebn  Jabre  zuriick- 
begen,  ist  die  Rede.  Daraus  folgt  mit  absoluter  Evidenz,  dass  die 
Anklage  oder  Anzeige  des  Leobotes  auf  Landesverratb ,  dass  die  unter- 
stiitzenden  Besebuldigimgen  der  Lakedaemonier  erfunden  sind. 

Anders  konnte  es  um  Mitwissenscbaft  des  Tbemistokles ,  um 
etwaige  Forderung  der  Plane  des  Pansanias  steben,  sicb  an  die  Spitze 
der  lleloten  zu  stellen.  Aber  aucb  biei'fiir  giebt  uns  Thukydides  keinerlei 
Beweis,  keinen  Anbalt,  keinerlei  Andeutmig.  Wobl  mocbte  dem 
Pausanias  nabe  genug  liegen,  mit  dem  ostrakisirten  Tbemistokles  in 
Beziebimg  zu  treten.  Wir  miissen  uns  daran  balten,  dass  nicht  nur 
Racbsucbt  wegen  der  Befestigung  Athens  und  anderer  Dinge,  dass 
sebr  emste  Besorgnisse  die  Spartaner  zm*  Anklage  gegen  Tbemistokles 
auf  Landesverratb  mit  Persien  getrieben  baben.  Er  konnte  Argos  aus 
eigener  Initiative  gegen  Sparta  in  Bewegung  bringen,  er  konnte  die 
Opposition,  in  welcbe  Argos  imd  Tegea  (Strabon  S.  377),  in  welcbe 
die  arkadiscben  Kantone  gegen  Sparta  getreten  waren,  die  den  Bestand 
der  Ilegemonie.  Sparta's  in  Frage  stellte,  antreiben  und  organisiren. 
P>  batte  damit  nicbt  seblecbt  far  Atben  gesorgt.  Die  Lage  hn  Pelo- 
ponnes  war  gespannt,  die  Aussicbten  fur  Sparta  letal.  Es  kam 
dann  aucb  trotz  des  Pausanias  Sturz  und  des  Tliemistokles  Verjagung 
zum  Kampf  mit  ganz  Arkadien,  zur  Scblacbt  bei  Dipaea  (Herod.  9,  35. 
Isocr.  Arcbid.  99.  Pausan.  3,  11,  7.  8,  45,  2.),  zu  jenem  Aufstande 
der  lleloten,  der  Sparta  zebn  Jabn^  lang  besebaftigte. 

Liegt  das  druigendste  Interesse  Sparta's,  den  Fall  des  Pausanias 
zu  benutzen,  um  sicb  des  Tbemistokles  zu  entledigen,  dessen  Tliatig- 
keit  zu  Argos  und  von  Argos  aus  sie  Grund  batten,  nicbt  minder 
zu  fiircbten  als  des  Pausanias  Plane  selbst,  klar  zu  Tage  —  die  Aiif- 
nabme  der  Anklage  durcb  den  Alkmaoon  luid  Kimon  (Plut.  Tbem.  20.  23. 
Aristid.  25.  Cimon  10.  Praec.  ger.  reip.  10)  fallt  der  Bbndbeit  der 
Parteiwutb  zur  Last.  Eben  desball)  ist  sie  imbedingt  zu  verurtheilen, 
Nicht  lange  batte  Kimon  auf  Sparta's  Dank  zu  warten. 


Ausgegeben  am  G.  Aj>ril. 


1882. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSLSCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  April.      Sitzuiig  der  pliysikalisch-mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Reichert  las:  Untersuchungen  uber  das  aiiato- 
inisclie  Verhalten  der  Wirhelsaite  (Chorda  dorsualis)  mit 
der  ilir  ziigeliorigen  Seliicht  der  Wirbelkorpersaule  in  der 
Basis  cranii  bei  den  Selacliiern,  Cyklostomen  und  Lepto- 
kardiern. 

2.  Hr.  SciiwENDENER  legte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Edmund 
Kerber  hierselbst  vor:  Uber  die  Losung  einiger  pliyllotak- 
tisclien  Probleme  mittels  einer  diophantisehen  Gleichung, 
welche  in  einem  der  nachsten  Beriehte  erscheinen  wird. 

3.  Hr.  Websky  liberreichte  einen  in  den  La  Plata-Staaten 
gefallenen  31eteoriten,  welchen  das  correspondirende  Mitglied  in 
Buenos  Aires,  Hr.  Burmeister,  der  Akademie  zum  Geschenk  iiber- 
sendet.  Ein  vorlaufiger  Bericht  fiber  den  Meteorsteinfall  folgt  um- 
stehend. 
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Uber  einen  von  Hrn.  Burmeister  der  Akademie 

ubersandten  Meteoriten. 

Von  Hm.  Websky. 


UeY  Kaiserliche  Minister-Resident  in  Buenos  Aires,  Hr.  Dr.  von  Holleben, 
erliielt  von  dem  correspondirenden  Mitgliede,  Hrn.  Burmeister  in  Buenos 
Aii'es,  als  Geschenk  fiir  die  Akademie  einen  Meteorstein,  welcher,  nach 
den  iVIittheilungen  des  Hm.  Minister -Residenten,  im  Winter  1880  in 
der  Provinz  Entre-Rios  der  La  Plata  -  Staaten ,  zwischen  der  Stadt 
Nogaya  (siidostlich  von  Santa  Fe,  nordlich  vom  La  Plata -Strom)  und 
der  Stadt  Concepcion  am  Uruguay -Fluss  gegen  Abend  unter  Entwicke- 
lung  eines  Feuerstrahles ,  welcher  der  Tageshelle  gleiehgekommen, 
niedergefallen  ist.  Der  Stein  wiu'de  nach  Concepcion  gebracht  und 
gelangte  in  die  Hande  eines  dort  lebenden  Chemikers,  Hm.  Seekamp, 
welcher  nach  Abtrennung  von  einigen  Proben,  denselben  Hm.  Burmeister 
in  Buenos  Aires  sandte.  Nachdem  etwa  ein  Viertel  des  dorthin  gelangten 
Stiickes  fur  die  Sammlung  in  Buenos  Aires  abgenommen ,  ist  das  etwa 
die  reichliche  Halfte  des  ursprimglichen  Aerolithen  bildende  Stuck  zum 
Geschenk  ftii*  die  Akademie  bestimmt  worden.  In  Folge  der  Kliifte, 
welche  in  dem  von  Natur  miirben  Korper  bei  Gelegenheit  der  Abtren- 
nimg  von  Proben  entstanden  sind,  hat  eine  beim  Transport  vorgekom- 
mene  Erschiitteining  eine  Theilung  des  Stiickes  in  zwei  fast  gleiche 
Halften  bewirkt,  von  denen  die  gr5ssere  1239^%  die  kleinere  974*' 
neben   32*'  Brocken  wiegt. 

Der  Stein  gehort  zu  den  ausserst  seltenen,  Kohle  haltenden  Meteoriten, 
besteht  aus  einer  dunkelgi'auen,  wenig  schimmemden,  miirben  Masse, 
welche  kein  sichtbares  Meteoreisen  enthalt,  sondem  nur  reichlich  ein- 
gestreute  hellgi'aue  runde  Komer  zeigt,  neben  denen  sparsam  solche 
von  matteni  Metallglanz  und  griinlich  gelber  Farbe  auftreten;  in 
(lieser  Grimdmasse  sind  gerundete  Brocken  einer  etwas  weniger  dunkel- 
grauen  dichten  Substanz  von  gleichfalls  erdiger  Beschaffenheit  ein- 
geknetet,  die  frei  von  Einspringlingen  sind. 
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•■ii)fi  Sitznng  der  physikalisch  -  inatheinatischen  Classe  vom  13.  April. 

Dov  inoteorisclio  Ursprung  ist  zweifellos  durcli  die  besonders  an 
doin  kleiiieren  Stiick  wohl  erhaltene  Rinde  dargethan;  halt  man, 
diiivh  sie  orieiitirt,  die  beideii  Stucke  so  aneinander,  wie  sie  vereinigt 
gewesen  siiid,  so  kaim  man  deutlich  die  Seite  erkennen,  welche  bei 
der  Kewegiiiig  in  der  Atuiospliare  nach  vom  gekehrt  war,  imd  sie  von 
der  gefuroliten  Hinterseite  untei'selieiden ,  von  der  ein  Stuck  wahrend 
des  Fluges  oftenbar  abgespningen  ist.  Niinnit  man  die  an  dem 
grosseivn  Stuck  vorlieri'sehende  Seite  als  die,  jetzt  etwas  abgerieben 
ersclieinende ,  in  Coneepcion  liergestellte  Bniclillache,  so  mag  der 
Aerolitli  beiui  Niederf alien  die  Form  eines  Spliaeroids  von  150"" 
kleinstem  und   180""  gn»sstem  Durchmesser  gehabt  haben. 

Naliere  Angaben  fiber  Zeit  und  Ort  des  Falles  smd  in  Aussicht 
gestellt. 


Ai:s^i"^«'-V!i   nv.i   -0.  Ajn' 
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XIX. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


13.  April.     Sitzung  der  philosopliisch-liistorisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  SciiRADER las :  Uber  den  keilinschriftlichen  Schopfungs- 
l)ericlit  und  seiii  Verlialtniss  zu  dem  chaldaeischen  des 
Berossus  eiiierseits,  zu  dem  hebraeischen  der  Genesis  an- 
dererseits. 

2.  Hr.  Zeller  legte  die  beiden  neu  erschicnenen  Bande  der  Gom- 
mentatoren  des  Aristoteles,  Vol.  IX  und  Vol.  XI,  vor. 

3.  Von  der  Ausgabe  der  Vinaya  Pitakain  von  Hrn.  Prof. 
Dr.   Oldenberg  wurde  der  vierte  Band  vorgelegt. 
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Uber  die  kleine  Lorscher  Fr anken  -  Chr onik. 

Von  G.  Waitz. 


(Vorgetragen  am  16.  Marz  [s.  oben  S.  293].) 


iVlit  diesem  Namen  moclite  ich  ein  Werk  bezeiclinen,  das  in  der 
Ilistoriographie  der  Karolingisclien  Zeit  eiiien  eigentliiiinlichen  Platz 
einnimmt  und  bis  daliin  zu  vielen  Zweifebi  Aiilass  gegeben  hat.  Der 
Name  Annales,  den  der  erste  Herausgeber,  Lambecius,  imd  dann  avicli 
Pertz  ilim  gegeben  (Laurissenses  minores) ,  sclieint  mir  wenig  passend, 
da  im  Gegensatz  zu  verwandten  Werken  niclit  nach  Jahren  der  Incar- 
nation gerechnet  wird,  sondem  nach  Regierungen  der  Fiii'sten,  wie 
in  den  Chroniken  von  Isidor  und  Beda,  an  den  sich  auch  der  Text 
in  den  erhaltenen  Handschriften  anschliesst.  Allerdings  werden  dann 
(lie  einzehien  Jahre  der  Fiirsten  aufgefiihrt  imd  regelmassig  unter  jedem 
derselben  eine  histoiische  Notiz  gebracht,  dabei  aber  auf  richtige  Zeit- 
bestimmung  wenig  oder  keine  Riicksicht  genonimen,  auch  mehr  als 
einmal  zusammenfassend  spateres  gleich  angefilgt.  Das  Buch  liegt  in 
zwei  verschiedenen  Texten  vor,  die  beide  bis  zum  Jahre  817,  aber 
in  dem  letzten  Theil,  seit  806,  ganz  auseinander  gehen.  Nur  der  eine 
aber  kommt,  wenn  es  sich  um  das  urspriingliclie  Werk  handelt,  in 
Betracht;  der  andere  ist  eine  Ul:)erarbeitung,  die  in  Fulda  vorgenommen 
ward.  Dass  der  Verfasser  unter  Karl  dem  Grossen  schrieb,  kann  nicht 
l)ezweifelt  werden;  sclion  dass  er  nur  die  mit  Karlmann  gemeinsamen 
Regierungsjahre  desselben  angiebt,  zeigt  es  l)estimmt  genug.  Dass  er 
in  Lorsch  lebte,  liegt  ebenfalls  deutlich  zu  tage ;  es  heisst  zum  sechsund- 
zwanzigsten  Jahre  Pippin's  in  beiden  Texten:  in  monasterio  nostro, 
und  ebenso  miter  dem  achten  Jahi'e  Kai'Fs  in  dem  der  authentischen 
Handschriften  \ 

Was  der  Autor  beabsichtigt,  ist  ein  Compendium  der  Frankischen 
Geschichte  von  dem  Auftreten  Pippin's  an,  mit  Ilinzufiigmig  aber  ein- 


^  Bekannt  sind  folgende:  Rom,  fruher  dem  Klost-er  Lorsch  angehorig  (Archiv  XII, 
8.  332);  V^alenciennes  ans  St.  Amand  (eh.  VIII,  S.  441),  nnd  Bern  aiis  lieims,  fruher 
St.  Vaast  (eh.  VI,  S.  486). 
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zelner  auf  sein  Kloster  beziiglicher  Nachrichten.  Meist  siiid  die  Ereig- 
nisse  ganz  kurz  angegeben.  Nur  bei  einigen  wird  die  Darstellung  aus- 
fiihrliclier  und  zeigt,  dass  der  Verfasser  von  der  Bedeutung  derselben 
wolil  ein  Bewusstsein  hatte  und  nicht,  wie  haufig  die  Annalen  der 
Zeit,  wiclitiges  und  unwichtiges  in  gleicher  Weise  und  gleichem  Ton 
})ericlitet.  Dahin  geliort  vor  allem  die  Erzahlung  von  dem  Ubergang 
der  Konigslierrscliaft  auf  Pippin ,  die  sich  von  der  aller  anderen  Annalen 
untersclieidet,  dieselbe  Anschauimg  der  Dinge  wiedergiebt,  die  Ein- 
liard  in  seiner  Vita  Karoli  ausspricht,  ohne  dass  doch  in  den  Worten 
oder  selbst  nur  in  dem  Detail  der  Thatsachen  sich  ein  Zusammenhang 
zeigte.  Eben  daliin  ist  das  siebente  Jahr  Karl's  zu  reclinen,  wo  die 
Unterwerfimg  des  Langobardischen  Reichs  und  die  erste  Verbindung 
des  Konigs  mit  dem  Papst  offenbar  mit  Vorliebe  berichtet  werden. 
Audi  das  neunzelmte  Jahr  mag  man  hierher  rechnen,  wo  die  Bezie- 
hungen  Karl's  zu  den  Herzogen  von  Benevent  und  Baiem  ausfiihr- 
licher  als  gewohnlich  behandelt  siiid,  ohne  dass  freilich  etwas  eigen- 
thiimUches  gegeben  wird.  Dazu  kommt  die  Kaiserkronung  Karl's  mit 
dem  was  ihr  in  Rom  vorherging. 

Die  Frage  aber,  auf  die  es  besonders  ankommt,  ist,  aus  welchen 
Quellen  der  Verfasser  schopfte,  und  was  er  etwa  selbstandig  hinzu- 
gefiigt  hat.  Daniber  ist  ofter,  aber  bisher,  wie  ich  meine,  nicht 
])efriedigend,  jedenfalls  nicht  erschopfend,  gehandelt.  Pertz  nennt  nur 
den  Fortsetzer  des  Fredegar  und  eine  der  Ableitungen  der  Murbacher 
Annalen.  Mit  den  von  ihm  sogenannten  Annales  Laurissenses  majores 
vermuthet  er  eine  gemehisame  Quelle.  Dieser  letzteren  Annahme  stimmt 
DuNZELMANN  bci  iu  cuicr  Abhandlung  iiber  die  Karolingischen  Annalen 
(N.  Arch,  n,  S.  537),  dehnt  sie  aber  weiter  aus,  indem  er  auch  die 
Fredegar -Fortsetzungen  nicht  du'ect,  sondern  durch  Vermittelung  eines 
jilteren  Werkes,  das  ausserdem  in  den  Annales  Mettenses  ausgeschrieben 
ward,  benutzt  sein  lasst.  Zugleich  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass 
die  sogenannten  Annales  Laureshamenses  als  Quelle  wesentlich  in 
Betracht  kommen^  Dies  letzte  wiederholt  Manitius  in  einer  Disserta- 
tion, die  sich  speciell  auch  mit  diesem  Werk  beschaftigt  (Die  Annales 
Sithienses,  Lam'issenses  minores  und  Enliarti  Fuldenses,  Dresden  1881), 
ohne  Dunzelmann's  verdienstliche  Untersuchungen  zu  beriicksichtigen, 
denen  er  sicli  aber  insofem  nahert,  als  er  el)enfalls  nicht  die  Ijauris* 
senses  majores  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  als  Quelle  gelten  lassen  will, 
sondern,  wie  er  es  ausdriickt,  eine  altere  Redaction  derselben,  was 
doch  in  Wahrheit  eigentlich   nur   heisst   eine  liber  sie  liinausgehende 


^  Es  ist  nicht  der  Text,  den  aus  der  Ilandschrift  von  St.  Blasien  Ussermann 
lieraus«:;n}),  sondern  der  sich  in  der  roniivSchen  liandschrirt  Christ.  213,  hint^r  dem 
Fredegar,  findet  (N.  Arch.  II,  S.  329).     Vgl.  Manitius  S.  17. 
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altere  Darstellung.  Keine  dieser  Aimalimen  kann  ieli  fiir  })egi'uiulet 
lialten,  soiideni  glaube,  dass  die  Verwandtscliaft  mit  den  Laurissenses 
majores  auf  aiidere  Weise  erklart  werden  muss. 

Was  Manitius  fiir  seine  Ansicht  anfiihrt,  kann  am  wenigsten 
das  was  er  will  beweLsen.  Es  sind  meist  kleine  Zusatze  ohne  wirk- 
lielien  Inlialt,  Worte,  die  etwas  erklaren,  einen  Zusammenhang  lier- 
stellen  soUen,  die,  wenn  man  das  ganze  Werk  iiberblickt,  liberall 
sich  finden  imd  nur  dazu  dienen  konnen,  das  Verfahren  des  Com- 
pilators  zu  cliarakterisieren ,  niclit  Aufschluss  fiber  seine  Quellen  zu 
gel)en.  Solclie  Erweiterungen  sind  Karl  Martell  1 :  dum  fortiter  dimicat, 
11:  euncta  vastantes,  Pippin  19:  in  Franciam  fratrem  visitare  veniens 
(den  waliren  Anlass.  wie  Karlmann  nach  Vienne  kam,  hat  der  Autor 
iibergangen) ;  Karl  der  Grosse  7 :  nullum  ingredi  vel  egredi  permittit  — 
obsidione  pertaesi;  16:  (|uem  dimittit  rex  honorifice.  Alle  diese  Worte 
liaben  saelilicli  so  gut  wie  gar  keine  Bedeutung  und  gelioren  zu 
dem  Schmuck  oder  Beiwerk,  das  sich  auch  die  Autoren  kiirzerer 
Darstellungen  erlaubten.  —  Im  Jahr  19  Karl's  soUen  Ann.  Laur. 
maj.  und  min.  sich  widersprechen.  Aber  die  min.  nehmen  nur,  was 
die  maj.  bei  dem  angedrohten  Bann  des  Papstes  sagen:  si  ipse  sacra- 
menta  quae  promiserat  domno  Pippino  rege  et  domno  Carole  itemque 
rege,  non  adimplesset,  hinauf,  wo  von  den  Fordeiiingen  Karl's  die 
Rede  ist  und  die  maj.  sehr  undeutlich  sagen:  postolando  jam  dicto 
domno  rege;  sie  fiigen  dann  allerdings  am.Ende  hinzu:  Tassilo  habe, 
durch  den  Bann  geschreckt,  das  verlangte  Versprechen  gegeben,  es 
aber  niclit  gehalten;  et  ad  regem  venire  contempsit.  Offenbar  ist 
das  ein  ganz  unhistorischer  Zusatz ,  urn  den  feindlichen  Angriff  Karl's 
im  folgenden  Jahr  besser  zu  erklaren,  vielleicht  jedoch  veranlasst 
durch  das  was  die  Ann.  Laur.  maj.  von  der  Sendung  und  Aufforde- 
rung  Karl's  an  Tassilo  berichten  mit  dem  Zusatz:  quod  rennuit  et 
venire  contempsit.  —  In  demselben  Jahr  findet  sich  das  auffallende 
Misverstjindnis ,  dass  es  vom  Herzog  Arigis  von  Benevent  heisst: 
relincpiens  Capuam  civitatem,  wahrend  die  Ann.  Laur.  maj.  nichts 
davon  wissen,  dass  der  Herzog  in  Capua  war,  sondem  berichten, 
dass  Karl  nach  Capua  kam.  Es  ist  dieselbe  Fliichtigkeit,  die  sich 
zeigt.  wenn  der  Autor  Karl  Martell  in  Werinbria  sterben  lasst,  wah- 
rend der  ('ont.  Fred.,  der  hier  zu  grunde  liegt,  dies  nur  als  Ort 
der  ersten  Erkrankung  nennt.  Hiernach  kann  man  auch  nicht  geneigt 
sein ,  den  Worten  Pippin  8 :  Griphonem  cum  Pippino  pacificare  cupiunt, 
irgend  welchen  Werth  zuzuschreiben ,  oder  in  dem  Folgenden:  Idem 
Gripho  non  credens  se  Saxonibus  neque  Francis,  etwas  anderes  als 
Worte  zu  selien ,  die  es  motivieren  sollen ,  dass  derselbe  sich  nach  Baiem 
begab:  oder  Karl  5  das  *pacem  faciunt'  von  den  Sachsen  fiir  mehr  zu 
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halt^n ,  als  eiiie  weitere  Ausfiilirung  dessen  was  in  der  vorher  erwahnten 
Geiselstellung  enthalten  ist. 

Noch  weniger  Gewicht  kaim  ich  darauf  legen,  dass  die  Chronik 
vieles  nicht  hat,  was  iii  den  Ann.  Laiir.  maj.  stelit,  und  von  dem 
Manitius  meint,  dass  der  Verfasser  es  nicht  habe  ubergehen  kdnnen, 
wenn  er  es  in  seiner  Quelle  vorgefiinden  hatte.  Bei  der,  um  wenig 
zu  sagen,  ganz  willkiirlichen  Art  des  Excerpierens  lasst  sich  daraus 
nimmermehr  ein  Argument  entnehmen.  Um  das  Verfahren  des  Veiv 
fassers  zu  bezeichnen,  ist  mir  noch  darauf  hinzuweisen,  wie  er  mit 
der  Chronologic  umgeht,  ein  in  sich  zusammenhangendes  Ereignis 
unter  mehrere,  Karl  Martell  19 — 22  sogar  unter  vier  Jahre  vertheilt; 
wahrend  ein  ander  Mai  (Pippin  24)  zwei  Feldziige  Pippin's  in  einen 
zusammengezogen  werden. 

Nur  darum  kann  es  sich  fragen.  ob  diese  Abweichungen  von  den 
zu  gi'imde  liegenden  alteren  Werken  dem  Autor  selber  angebdren 
oder  Adclleicht  wenigst^ns  theilweise  auf  Rechnung  einer  zwischen- 
liegenden  Darstellung  kommen. 

Dass  eine  aus  Fredegar  abgeleitete  Bearbeitung  der  Frankischen 
Geschichte,  wie  sic  in  den  Ann.  Mettenses  ausgeschiieben  ist,  benutzt 
ward,  hat  Dunzelmann  S.  530  iiberzeugend  dargethan.  Das  25.  Jahr 
Karl  Martell's  lasst  daiiiber  keinen  Zweifel.  Die  Worte  vom  d\ix 
Maurontus:  qui  Sarracenos  per  dolum  jam  dudum  invitaverat,  finden 
sich  so  bei  dem  Fortsetzer  nicht,  der  ziemlich  weit  vorher  diese  That* 
sache  berichtet.  Dagegen  heisst  es  in  den  Ann.  Mett. :  qui  quondam 
SaiTacenos  in  suae  perfidiae  praesidium  adsciverat.  Wir  besitzen  jetzt 
eine  andere  kiirzere  Ablcitung  aus  derselben  Quelle  in  dem  unlangst 
zuerst  gedruckten  Chron.  Vedastinum.  Hier  finden  sich  die  entsprechen- 
den  Worte  (SS.  XIII,  S.  701):  perfidiae  causa  Saracenis  adscitum* 
Nur  die  Andenmg  des  'adsciverat'  in  'invitaverat'  kommt  auf  Rech-^ 
nung  des  Lorscher  Chronisten.  Man  wiirde  aber  Unrecht  haben,  wenn 
man  nun  eine  directe  Benutzung  der  Fredegar -Fortsetzung  in  Abrede 
stellen  woUte.  Der  gr5ssere  Theil  der  Geschichte  Karl  Martell's  stimmt 
viel  mehr  mit  dieser  wie  mit  den  Ann.  Mettenses  iiberein.  In  dem 
Chron.  Vedastinmn  aber  wird  die  Zeit  Karl's  uberaus  diirftig  behan- 
delt,  so  dass  man  annehmen  musste  (SS.  XIII,  S.  701),  der  Autor  8ei 
hier  von  seiner  gew5hnlichen  Quelle  im  Stich  gelassen.  Auch  die 
Mett.  uberspringen  mehrere  Jahre  ganz  (720 — 724,  726 — 730),  und 
es  scheint  so,  dass  auch  sie  hier  kein  voUstandiges  Annalenwerk 
vor  sich  gehabt  haben.  Deshalb  wird  der  Lorscher  Chronist  hier 
direct  zu  dem  alteren  Werk  zuriickgegangen  sein,  das  in  seinem 
Kloster  nicht  imbekannt  war.  Dagegen  kann  es  wohl  niclit  zweifel- 
haft  sein,   dass  alles,   was  nach  dem  Jahr  741  (Karl  Martell's  Tod)» 
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von  wo  an  der  Fortsetzer  des  Fredegar  nicht  mehr  die  Hauptgiinid- 
lage  der  Chronik  ist,  doch  noch  Verwandtschaft  mit  diesem  zeigt, 
aus  jenem  Werke  genommen  ist;  so  Rppin  7  der  Tod  des  Gripho, 
9  die  Bezeichnung  der  Hiltrud  als  soror  Pippini  (vgl.  Chron.  Vedast. 
S.  702),  21  heim  Tod  des  Konigs  Heistulf  das  'equo  lapsus'.  Nicht 
in  den  anderen  Ableitungen  nachzuweisen  ist  nur  die  schon  erwahnte 
unrichtige  Angabe  fiber  Karl  Martell's  Tod  zu  Werinbria  imd  Pippin  27 
die  Ermordung  des  Waiferius  *dolo  Warattonis';  die  einzig  wirklich 
thatsachlich  selbstandige  Nachricht,  die  der  Lorscher  Chronist  aus  der 
Zeit  vor  Karl  dem  Grossen  bringt.  Denn  die  Worte  Pippin  2 :  rebel- 
lante  Theodbaldo,  die  zu  diesem  Jahr  sich  anderswo  nicht  finden, 
k5nnen  vielleieht  aus  einem  anderen  Jahr  (vgl.  die  Ann.  Mett.  und 
die  aus  derselben  Quelle  abgeleiteten  Ann.  Lobienses  745,  SS.  XIII, 
S.  227)  herauf genommen  sein.  Was  aber  Pippin  5  iiber  Bonifaz 
berichtet  wird,  findet  sich  fast  wortlich  auch  in  den  Ann.  Mett.  wieder, 
nur  schon  zimi  Jahr  718,  wo  auflfallender  Weise  auch  die  Ann.  Ful- 
denses  es  bringen,  die  sonst  unserer  Chronik  folgen.  Nur  was  uber 
die  Errichtung  des  Bisthums  Wiirzburg  und  die  Einsetzung  der  Bischofe 
Burchard  imd  Willibald  hinzugefiigt  wird,  ist  in  keiner  der  anderen 
Ableitungen  iiberliefert.  Dabei  ist  aber  immer  zu  bedenken,  dass  wir 
das  Werk ,  um  das  es  sich  als  Quelle  hier  handelt ,  nicht  mehr  selbst 
besitzen,  nur  in  verschiedenen  Ableitungen,  von  denen  oflfenbar  keine 
den  Inhalt  vollstandig  wiedergegeben  hat. 

DuNZELMANN,  au  ciuc  friiliere  Untersuchung  von  Dorr  sich  an- 
schliessend,  war  der  Meinung ,  dass  das  von  ihm  behandelte,  eben 
theilweise  auf  der  Fortsetzimg  des  Fredegar  beruhende  Werk  nicht 
bios  die  Quelle  der  kleinen  Lorscher  Chronik ,  sondem  auch  der  grossen 
nach  diesem  Kloster  benannten  Annalen  gewesen,  und  so  die  Ver- 
wandtschaft der  l)eiden  Werke  in  einem  bedeutenden  Theil  zu  erklaren 
sei;  er  nahm  an,  dass  es  schon  um  das  Jahr  780  geschrieben  ward. 
Dass  sich  dies  wesentlich  anders  verhalt,  ist  durch  die  UntersUchungen 
liber  das  Chron.  Vedastinum  und  von  Simson  iiber  die  Ann.  Lobienses 
hinreicliend  klar  gelegt\  In  Ubereinstimmung  mit  einer  firiiheren 
Abhandlung  IIeigel's  fiber  die  Ann.  Guelferbytani  hat  sich  ergeben, 
dass  es  ein  grosseres  Annalenwerk  gab,  das  bis  zimi  Jahr  805  (oder 
806?)  ging,  in  seinem  alteren  Theil  auf  der  Fortsetzung  des  Fredegar 
beruhte ,  spater  aber  im  wesentlichen  eine  Uberarbeitung  der  Annales 
Laurissenses  majores  mit  einigen  Zusatzen  gab,  nur  die  letzten  Jahre 
selbstandig  behandelte. 


^  Forschungen  z.  D.  G.  XX,  S.  385  ff.  Vgl.  dazu  die  Ausgaben  in  SS.  XIII. 
Das  jetzt  dargelegte  Verhaltnis  zu  den  Ann.  Laur.  min.  war  mir  damals  noch  nicht 
dentlich. 
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Die  kleine  Lorscher  Chronik  ist  nun  nichts  anderes  als  auch  ein 
Auszug  aus  diesem  Werk  und  den  in  demselben  Kloster  abgeschrie- 
benen  iind  fortgesetzten  Annalen,  die  als  Laureshamenses  bezeichnet 
werden,  mit  einigen  Erweiterungen  und  Zusatzen. 

Allerdings  lasst  sieli  dies  nicht  Jalir  fur  Jahr  darthim,  weil  einer- 
seits  lange  die  Excerpte  aus  den  Lauresliamenses  uberwiegen,  anderer- 
seits  die  verlorenen  Annalen  liier  noch  weniger  vollstandig  sich  resti- 
tuieren  lassen ,  als  das  in  dem  alteren  Tlieil  mit  Hiilfe  der  Mett.  mSglich 
ist.  Nur  fur  einige  Jahre  treten  die  neuerdings  aufgefundenen,  SS.  XIII 
zusammengestellten  Fragniente  derselben  und  die  anderen  Ableitungen 
erganzend  liinzu.  Und  ein  grosser  Theil  dessen  was  die  Lorscher 
('lironik  eigentliuinlicli  zu  liaben  sehien  findet  hier  seine  ErklSrung. 
So  Karl  3  von  Karlmann:  sepelitur  Remis;  vgl.  Ann.  Mett.  und  das 
Baseler  Fragment  SS.  XIII,  S.  27;  20  von  Tassilo:  non  inveniens  locum 
devertendi;  vgl.  Chron.  Vedast. :  dmn  cemeret  se  non  posse  evadere; 
26  die  Stelle  liber  Alcuin,  die  sich  genau  mit  denselben  Worten  in 
diesem  Chron.  wiederfindet;  35:  ibi  venit  legatio  Avarorum,  omnem 
terrain  imperii  sui  sub  dicione  imperatoris  Karoli  subdunt,  eine  Stelle, 
auf  deren  Uberehistimmung  mit  den  Mett.  schon  Dunzelmann  auf- 
merksam  gemacht  hat  (S.  517);  vgl.  die  Lobienses  (SS.  XIII,  S.  230): 
Eo  anno  Pannonia  cum  finitimis  regnis  sub  ditione  imperatoris  redacta 
est.  Ich  zweitle  hiemach  nicht,  dass  auch  die  beiden  folgenden  Jalire 
auf  derselben  Grundlage  beruhen. 

Ann.  Mett.   804.  Ann.  Lol). 

perfidos    illos    ...    de         Saxonum  quosque . . . 
Saxonia  per  diversas  vias      per     diversas    GalHae 

partes  ad  habitandum 
dis])ersit. 

Kodem     anno     Leo 
papa  a    Koma   venit. 


Ann.  Laur.  min. 

Saxones  absque  bello 
a  propriis  finibus  expulsos 
in  Franciam  conlocat. 

Leo  papa  Romanus  in 
Franciam  ad  imperatorem 
venit ;  quern  imperator 
(lonis  magnificis  hono- 
rans  remisit  ad  sedem 
siiam. 


dirigens  .  .  .  per  Gal  lias 
ceterasque  regiones  re<>;ni 
sui  sine  uUa  lesione  exer- 
c.itus  sui  dispersit. 

Dann  austuhrlich  uber 
Papst  Leo's  Ankunft  im 
Frankenreich ,  zum  Theil 
nach  Regino,  aus  dem 
auch  die  Worte  'honora- 
tum  magnis  muneribus  . . . 
(luci  fecit'  entlehnt  sind, 
die  aber  ahnlich  au(5h  in 
der  anderen  Quelle  sich 
gefunden  haben  werden. 

Mit  dem  Jahre  805  horen  die  Fragniente  auf,  die  m  den  Ann. 
Mett.  aus  dieser  Quelle  abgeleitet  werden  konnen ,  und  auch  die  Ann. 
Guelferby tani ;  die  freilich  in  der  Form  sehr  alnveichen,  aber  im  Inhalt 
wesentliche  Verwandtsehaft  zeigen,  gehen  nicht  fiber  dies  Jahr  hinaus. 
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Die  Lorscher  Chronik  hat,  wie  die  Fuldaer  Ableitung  zeigt,  ui'spriinglich 
iiur  das  Jahr  806  hinzugefiigt,  wo  sie  genauer  iiber  Karl's  Reichs- 
theilung  berichtet.  Etwas  ahnliches  findet  sich  wohl  in  den  Ann. 
Lobienses,  schliesst  sich  aber  naher  an  die  Laur.  maj.  an,  die  hier 
(^benfalls  benutzt  worden  sind.  Dasselbe  ist  bei  dem  Chron.  Vedast. 
der  Fall;  doch  weisen  hier  die  Worte:  cuique  eorum  partem  regni, 
lie  quid  mali  inde  eveniat,  tribnit,  darauf  hin,  dass  der  Autor  auch 
noch  eine  andere  Vorlage  hatte,  was  dann  wieder  nur  die  verlorenen 
Annalen  sein  konnen.  Es  ist  also  immerhin  moglich,  dass  diese  auch 
das  Jahr  806  umfassten,  und  dass  also  der  Lorscher  Chronist  bis  ziini 
Ende  seiner  Arbeit  sich  auf  diese  Vorlage  stiitzte,  wahrend  die  Laures- 
hamenses  ihn  schon  etwas  friiher  in  Stich  gelassen  hatten. 

An  einigen  Stellen  kann  es  bei  der  kurzen  Fassung  des  Auszugs 
zweifelhaft  sein,  aus  welcher  der  beiden  Quellen  sie  geschopft  sind. 
Doch  hat  schon  Manitius  (S.  18)  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass 
Karl  27.  28  die  Bezeichnung  der  Avaren  als  Huni,  ihres  Landes  als 
Pannonia  sich  von  dem  Sprachgebrauch  der  Lauresh.  entfernt,  wah- 
rend es  der  der  Annalen  von  805  ist. 

Manches  findet  sich,  was  auf  die  Ann.  Laur.  maj.  zuriickgeht, 
aber  in  keiner  der  anderen  Ableitungen  ihrer  Uberarbeitung  nach- 
gewiesen  werden  kann.  Pippin  7  der  Bau  des  Klosters  in  Serapte 
monte;  8  das  Lagern  derSachsen  super  fluviumHobacar  in  loco  qui  dicitur 
Horoheim;  24  die  Theilnahme  des  jungen  Karl  an  dem  Zuge  gegen 
Waiferius;  Karl  7  die  Flucht  des  Adalgisus;  19  die  (unrichtige)  Nennung 
Capuas.  Bei  der  Kiirze  der  Ausziige  in  den  Ann.  Lobienses  imd  dem 
Chron.  Vedastinum  mid  der  starken  Benutzung  Reginos  in  den  Mettenses 
kann  es  aber  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  einiges  nur  hier  erhalten  ist. 

Es  bleiben  eine  Anzahl  Stellen ,  bei  denen  die  Herkunft  wenigstens 
zweifelhaft  ist. 

Davon  reihen  sich  einige  jenen  mehr  aUgemeinen,  etwas  phrasen- 
haften  Redewendungen  an ,  von  denen  vorher  die  Rede  war.  So  wenn  es 
Karl  20,  am  Ende  von  Tassilo's  Geschichte,  da  dieser  schon  in's  Kloster 
geschickt  ist,  heisst :  omniaque  fi'audulenta  ejus  consilia  quieveiimt.  Nicht 
viel  mehr  bedeutet  22  von  Karl:  et  ubicumque  se  verteret,  superabat  sa- 
pientia  et  prudentia,  ultra  omnes  Francorum  reges  pollens,  omne  con- 
silium adversum  se  malignantium  praeveniens  distruebat.  Es  ist  allerdings 
bemerkenswerth ,  dass  der  Fuldaer  Text,  der  sich  bis  hier  wesentlich  nur 
als  eine  andere  Handschrift  verhalt,  diese  Satze  nicht  hat;  doch  mochte 
ich ,  da  die  andere  Uberliefei'ung  sich  gerade  in  diesem  Theil  sonst  als  die 
bessere  bewahrt\   deshalb  nicht  an  eine  spatere  Interpolation  denken. 

^  Karl  24  finden  sich  die  Worte :  Hac  tempestate  inventum  est  consilium  pessimum, 
die  auch  der  Fuldaer  Text  weglasst,  in  der  Quelle,  den  Ann.  Lauresh. 
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Bemerkeiiswertli  sind  besonders  die  Jalire  Karl's  7.  31.  32,  wo 
von  des  Koiiigs  Aufentlialt  in  Italian  und  den  Beziehimgen  ziim  Papst 
die  Rede  ist.  Das  erste  stimmt  nicht  mit  dem  ausfulirlichen  Beridit 
der  Ann.  Mett. ,  der  sicli  ganz  entsprecliend  audi  im  Cliron.  Moissia- 
cense  findet,  und  man  konnte  deshalb  jetzt  Giksebrecht's  Zweifel,  dass 
hier  dieselbe  Quelle  wie  anderswo  vorliege  (vgl.  Forseli.  XX,  S.  391) 
fiir  begriindet  halten;  die  iibrigen  Ableitungen  sind  zu  kiu-z,  uin  ein 
sicheres  Urtheil  zu  gestatten,  zeigen  aber  allerdings  keine  besondere 
Ahnliclikeit  mit  dem  Lorscher  Chronisten.  Das  Meiste  ist  von  geringem 
sachlichen  Inhalt:  ausser  den  schon  vorJier  angefiihrten  Worten:  nidlum 
ingi'edi  vel  egi'edi  permittit,  besonders:  Adrianus  papa  gaudens  cum 
magna  gloria  regem  advenientem  suscipit  —  soUenmiter  celebrant,  et 
cum  laetitia  regem  prosequitur;  nachher:  cum  hymnis  et  laudibus 
ingrediens.  P]twa.s  mebr  sagt:  thesauros  regum  ibidem  repertos  dedit 
exercitui  suo.  Audi  dies,  glaube  icli,  konnte  ein  Autor,  der  den 
Gebraucli  der  Zeit  kannte,  wolil  ohne  bestimmte  Nachriclit  zu  besitzen, 
hinzufugen,  modite  aber  da^  Ganze  eher  dem  Verfasser  der  grossen 
Annalen  als  dem  Lorscher  Chronisten  vindicieren.  —  Wiclitiger  ist 
die  Erzahlung  der  Romischen  Verhaltnisse  in  den  Jahren  799  und 
800.  Keiner  der  anderen  zur  Vergleichung  vorliegenden  Berichte  hat, 
dass  der  Papst  Leo  'per  Albinum  cubicidarium  noctu  per  murum  in 
fime  deponitur',  oder  dass  derselbe  seinen  Reinigungseid  leistete  ^ante 
diem  natalis  Domini  tei*tium'.  Das  Erste  berichten  auch  die  soge- 
nannten  Ann.  Einh.,  aber  wenn  sich  auch  sonst  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft  in  den  Worten  mit  diesen  zu  zeigen  scheint,  so  wird 
man  docli  gewiss  nicht  mit  Dunzelmann  (S.  517)  an  eine  Benutzung 
derselben  denkeii  diirfen.  Das  Zweite  findet  sich  weder  in  ihnen  noch 
in  irgend  einem  anderen  Berichte  \  Und  es  muss  nun  dahingestellt 
bleiben,  ob  der  Lorscher  3l6nch  es  in  den  fur  uns  verlorenen  —  denn 
die  Mett.  folgen  hier  dem  Regino  —  Annalen  fand  oder  andersher 
entlehnte.  Ich  bemerke  doch,  dass  sich  gerade  zu  diesem  JaJir  eine 
Verwandtschaft  mit  den  Ann.  Guelferbytani  zeigt;  den  Worten:  Romanes 
autem  qui  haiic  tyi*annideni  exercuenuit  in  exilhim  mittit,  die  sonst 
audi  nicht  weiter  nachzuweisen,  entsj)riclit  hier:  exiliavit  Romanos 
(]ui  contra  Leonem  contrarii  fuerunt.  Fur  einen  bios  erweitemden 
Zusatz  des  Autors  mag  man  das  hier  zwcimal  vorkommende  'populo 
Francorunr  halten  (vgl.  Karl  Martell  3:  vires  Francorum). 

Karl  34  ist  der  Amormulus  Sarracoiiorum  rex,  der  den  Elefanten 
scliickt,  audi  hi  keiner  der  anderen  Al)leitungen  vorhanden;  die  Ann. 

^  S.  (iREcoRovirs,  Gesch.  d.  Stadt  Kom  11,  S.  485,  N. ;  Baxmann,  Politik  der 
Papste  1,  S.  315. 
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Laur.  maj.  habeii  nur  die  sehr  abweichende  bessere  Foiin:  Amir  al 
Mumonin. 

Zweimal,  Karl  26  iind  27,  steht:  educens  inde  Saxones  tertium 
liominem,  das  zweite  Mai  mit  dem  Zusatz:  cum  uxoribus  et  liberis. 
Es  ist  wolil  kaum  nothig  zu  bemerken,  dass  diese  Nachricht  niclit 
wortlicli  zu  nehmen  ist.  Wie  gross  audi  die  Zalil  derer  war  die  Karl 
namentlicli  in  den  spateren  Jaliren  aus  Saclisen  wegfuhrte,  an  zwei 
Drittel  der  gesammten  Bevolkerung,  nocli  dazu  vor  den  letzten  gi'ossen 
Verpflanzungen ,  ist  natiirlich  niclit  zu  denken;  man  miisste  jedenfalls 
erklaren:  jedesmal  ein  Drittel  da  wo  die  Massregel  zur  Anwendung 
kam.  Vielleicht  ist  es  aber  bios  eine  mehr  allgemeine  Redensart 
unseres  Chronisten.  Die  Ann.  Lauresham.  erwalmen  zu  drei  Jahren 
nacli  einander  die  Abfuhrung  von  Sachsen,  sagen  796:  viros  et  mulieres 
et  parvulos;  Karl  nimint  797  aut  obsides  aut  de  ipsis  quantum  ipse 
voluit,  798  capitanios  quos  voluit  et  de  obsidibus  quantum  ei  voluntas 
fuit.  —  Werthvoller  erscheint,  was  an  der  zweiten  Stelle  vorhergeht : 
Karolus  in  Saxoniam  Francos  conlocat,  eine  Angabe,  die  sich  meines 
Wissens  nicht  weiter  nachweisen  lasst. 

Als  selbstandig  erscheinen  ausserdem  die  Notizen  802  und 
804  fiber  den  Tod  des  Patriarchen  Paulinus  und  des  Erzbischofs 
Richbodo. 

In  den  fi*uheren  Jahren  sind  noch  zu  erwahnen  Pippin  26  die 
Nachricht  iiber  die  Ubertragung  der  Reliquien  der  heiligen  Gorgonius, 
Nabor  und  Nazarius ,  von  denen  dieser  nach  Lorsch  kam ,  und  Karl  8 
der  Besuch  des  Konigs  im  Kloster  imd  die  Translation  des  Heiligen. 
Manitius  hat  darauf  hingewiesen  (S.  19),  dass  die  erste  Stelle  fast 
wortlich  audi  in  den  Gesta  epp.  Mettensium  des  Paulus  vorkommt; 
doch  scheint  mir  kaum  glaublich,  dass  fiir  eine  solche  Klostemach- 
richt  eine  immer  etwas  femer  liegende  Schrift  herbeigezogen  sein  soUte. 
Die  zweite  ist  jedenfalls  selbstandig  imd  hat  wahrscheinlich  aus  dieser 
Chronik  Eingang  in  eine  Handschrift  der  Ann.  Einh.  (S.  153  n.  s) 
erhalten. 

Mit  dem  was  hier  ausgefuhrt  ist  erledigen  sich  die  Behaup- 
tungen  oder  Vermuthungen,  die  fruher  iiber  den  Charakter  des  Buches 
ausgesprochen  sind.  Was  Manitius  iiber  eine  Theilimg  beim  Jahre  794 
imd  eine  erste  Abfassmig  in  diesem  Jahr  gesagt  (S.  21)  und  dann  zu 
ahnlichen  Scliliissen  fiir  die  Ann.  Laureshamenses  benutzt  hat,  kann 
nicht  weiter  in  Betracht  kommen.  Ebensowenig  ist  daran  zu  denken, 
wie  DiJNZELMANN  annahm  (S.  515),  dass  ein  erster  Theil  nur  bis  786 
gereicht  habe.  Es  ist  auch  nicht  richtig,  dass  die  Ann.  Fuldenses 
nur  bis  hier  die  Lorscher  Chronik  benutzten ;  dasselbe  ist  vielmehr ,  wie 
audi  schon  Manitius  bemerkt  hat  (S.  22.  33.  36),  noch  794,  802  und 
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804  geschelien\  Und  was  iiber  das  Verhaltnis  zu  den  Ann.  Laur. 
maj.  angenommen  ist,  dass  die  kleine  Lorscher  Chronik  theilweise 
diese  benutzt  habe  und  in  einem  andern  Theil  von  ihnen  benutzt 
sei  (S.  515.  532),  erweist  sich  jetzt  als  eine  ebenso  ub^rflussige  wie 
kiinstliche  Annahme. 

DuNZELMANN  hat,  wie  andere  vor  ilim,  al)er  abweichend  von  den- 
selben,  verschiedene  Verfasser  der  Ann.  Laur.  maj.  zu  unterscheiden 
gesueht.  Es  kann  fur  diese  Untersuehung  nun  freilich  nicht  mehr 
unmittelbar  die  kleine  Lorscher  Chronik  in  Betracht  kommen,  da  hier 
eben  nichts  auf  eine  directe  Benutzung  jener  hinweist  —  und  ich 
glaube,  es  wird  das  wesentlich  auch  fiir  die  neuerdings  wieder  viel 
verhandelte  Frage  nach  der  Heimat  derselben  zu  beinicksichtigen  sein, 
da,  wenn  sie  wirklieh  hi  Lorsch  geschrieben  waren,  eine  solche  Nicht- 
beachtung  gewiss  auffallend  sein  miisste  — ;  aber  die  Chronik  ist  doch 
heranzuziehen ,  wenn  es  sich  darum  handelt  zu  bestimmen,  wie  weit 
die  alten  Jahrbucher  dem  Annalisten  von  805  zur  Hand  waren.  Ich 
habe  friiher  (SS.  XIII,  S.  26  N.)  vemiuthet,  nui'  bis  zum  Jahr  788, 
glaube  aber,  dass  eben  die  Vergleichimg  der  Chronik  nothigt,  ein 
spateres  Jakr  anzunehmen.  Namentlich  Karl  22:  Karlus  Sclavorum 
gentem  qui  dicuntur  Wilzi  trans  tluvium  Ilalbia  dicioni  suae  subegit, 
wird  auf  Ann.  Laur.  maj.  789  zuruckgefuhrt  werden  mussen,  wo 
Karl's  Zug  gegen  die  Wilzen  ausfiihrlich  erzahlt  ist:  usque  ad  Albiam 
fluvium  venit  —  supradictos  Sclavos  sub  suo  dominio  conlocavit.  Fflr 
die  folgenden  Jahre  ist  aber  eine  Vergleichung  unmoglich,  da  hier 
(iberall  die  Laureshamenses  ausgeschrieben  sind. 


Um  die  Resultate  dieser  Untersuchimg  deutlicher  zur  Anschauimg 
zu  bringen,  lasse  ich  emen  Abdruck  dor  Chronik  folgen,  in  dem  die 
a  us  dem  Continuator  Fredegarii  und  den  Annales  Laureshamenses 
ahgeleiteten  Stellen  durch  kleinsten  Druck ,  die  der  verlorenen  Amialen 
(lurch  mittlere  Typen  gegeben  sind,  gesperrt,  was  niu*  als  stilistisehe 
Erweiterung  des  Autors  erscheint.  mit  grosser  Schrift  dagegen,  was 
eigenthiimliche,  oder  doch  nicht  mit  Sicherheit  auf  andere  Quellen 
zuriickzufiihrende  Zuthat  ist.     Ich   benutze   da>)ei   die   Collation  einer 


^  Einzelne  Stellen  konnten  dafur  sprechen,  dass  der  Alitor  noch  einen  etwas 
anderen  Text  gehaht,  als  der  nns  in  beiden  Reeensionen  vorliegt.  Ausser  der  vorher 
angefiihrten  fiber  Bonifaz  gehort  hierher  das  von  Manitius  8.  23  angefuhrte  Jahr  736, 
wo  die  Fnld.  wie  der  Cont.  Fredegars  von  *uiuris  et  uioeniis'  sprechen,  die  Lorscher 
Chronik  nnr  von  *nuiris\  Die  Folgeriingen,  welche  Manitu.'s  hieraus  zieht,  kann  ich 
aber  nicht  fur  begrundet  halteu. 
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Handschrift  zii  Valenciennes  (finiher  im  Kloster  St.  Vaast),  die  Pertz 
unzuganglicli  war,  von  Bethmann  aufgefunden,  von  Dr.  Heller  ver- 
glichen  ist\ 


Hucusque  Beda  chronica  sua  perducit;  cui  nos  ista 

subiciamus. 

Pippinus  dux  Franconun,  filius  Ansgisi*,  post  mortem  Wulfoaldi 
ducis  partem  Austriae  regebat,  o})tinuitque  regnum  Francorum  per 
annos  27  cum  regibus  sibi  subiectis  Hludowico,  Hildiberto^  et  Dago- 
berto;   moritur  anno  secundo  Anastasii   imperatoris,  ([ui  est  ab  incarnatione 

Domini   annus''   714.      Iluius  Pippini  ex  Alpheida  filius  Carlus. 

Karlus  regnavit  annos  27. 

1.  Hie  auxilio  Dei  de-custodia,  qua  detenebatur  a Plichtrude'*  matroiia,  relicta  Pippini, 
liberatur.  Qui  primo  certain ine  adversus  Ratbodum  regem  Fresonum  eongreditur;  in  quo 
d u ni  f 0 r t i t e r  d i mi c a t ,  plurinmm  exercitus  sui  damnum  consequitur. 

2.  Reginfridus"  maior  domus  et  Helphricus'  rex  Coloniam  cum  exercitu 
adeunt,  regioncs  illas  quae  contiguae  Hreno  sunt  vastantes,  acceptisque  muneribus  a  Plichtrude', 
redemit;  atque  inde  abeuntes^,  Karlus'  cum  exercitu  occurrit  in  loco  qui  dicitur  Amblava. 

3.  Sequenti  anno  Reginfridus  et  Ilelphricus^  rex  bellum  Karlo  parant  in  loco*  nun- 
oupante  Vinciaco"  die  dominico  ante  pascba*;  in  quo  proelio  vires  Francorum  con- 
ciderunt.  Helphricus"  rex  et"  Reginfridus  terga  vertuntP,  insequiturque  eos  Karlus  usque  Parisius. 

4.  Inde  victor  rediens,  Coloniam  petit**;  receptisque  a  Pliclitrude  thesauros  patris  sui, 
regem  sibi  constituit  Hlutharium' ,  nomine,  non  po testate. 

5.  Helphricus  et  Reginfridus  auxilium  postulant  Eudoni'  ducis  Aquitaniorum ;  adversus 
quos  Karlus  pergens,  hostes  in  fugam  conpulit.     Mortuo  Chluthario  rege, 

6.  Karlus  ad  Eudoncm  mittit  et  Helphricum  [regem °]  per  legates  recipit.  Quo  non 
post  multum  temporis  mortuo,  Theodricum  regem  in  sedem  regni  statuunt. 

7.  Karlus  Reginfridum  persequitur,  Andegavis  civitatem  capit.  Karlus  Saxones  vastando 
victor  regreditur. 

8.  Karlus  Alamannos  et  Baioarios  armis  subegit. 

9.  Per  idem  tempus  Eudo  pacis  iura  temerare  nititur. 

10.  Karlus,  transito  Ligere,  Eudonem  in  fugam  vertit,  vastata  regione. 

11.  Eudo  Sarracenos  in  auxilium  sui  adsciscit;  qui  venientes  cum  rege  suo  Abdirama. 
transeunt  Garunnam^,  Burdigalem  usque  perveniunt,  cuncta  vastantes,  ecclesias  igne  crematis, 
Pictavis  basilicam  sancti  Hilarii  incendunt. 

12.  Contra  (|uos  Karlus  auxilio  Dei  fretus  Sarracenorum  infinitam  multitudinem 
sinml  cum  rege  eonun  prostravit,  devictiscjue  hostibus,  cum  triumpho  regi*editur. 

13.  Karlus  Burgundiam  petens,  Lugdunum  et  civitates  reliquas  suae  dicioni'  subegit. 
Beda^  presbiter  moritur  anno  730.  incarnation  is  Domini. 

*  Ich  babe  sie  3  genannt,  fiir  die  Bemer  Handschrift  die  von  Pertz  gewahlte 
Bezeichniing  2  gelassen;  beide  sind  nahe  verwandt,  wie  sie  denn  aus  den  benachbarten 
Klostern  St.  Vaast  und  St.  Amand  stammen;  1  wfirde  die  bisher  nicht  verglichene 
Romisclie  Handschrift  sein.  Als  Fuld.  bezeichne  ich  den  in  Fulda  veranderten  und 
fortgesetzten  Text  der  jctzt  Wiener  Handschrift,  Hild.  den  hiermit  zunachst  verwandten 
der  Annales  Hildesheimenses. 

a)  Ansgisi  corr.  Ansigisi  2.  b)  Hildeberto  2.  c)  anno  3.  d)  Plichtrudae  3.  e)  Regin- 
fridus corr.  Raginfridus  2.  f)  Ilelpricus  2.  g)  Plicthrude  2.  h)  abeuntes  corr.  abeuntibus  2. 
i)  Carlus  3,  ofter.  k)  Ilelprichus  2;  Helpricus  3.  1)  lo  3.  m)  Vinciato  3.  n)  Helpricus  3. 
o)  fehlt  3.  p)  verterunt  insequitur  eos  2.  q)  petiit  3.  r)  Cbluotharium  2.  s)  Eudonis  2. 
t)  Garumnam  2.     u)  ditioni  2. 

1)  So  die  Ann.  Lauresliamenses.     2)  Die  Ann.  Lauresh.  haben  dies  731. 
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14.  Eudo  dux  hac  tempestato  moritur.  Quo  inortuo,  Carlus  Aquitaiiiae  regionem 
absque  bello  rccepit. 

15.  Karlus  iiavali  evectione  Frcsoimm  regnum  penetravit,  iiit«rfectis  Fresonibus  Popponeni 
ducem  intereniit,  lucos  et  faiia  subvertit,  victor  cum  praeda  magna  revertitur. 

16.  Sarraceni,  collecta  maim  valida,  Avinnioncm  urbem  capiunt,  regiones  circumquaque 
vastaiites.     Adversus  quos  Karlus  arma  corripieus, 

17.  ad  praedictam  urbem  adrurrit;  civitas  obsidione  vallata,  machhiis  instructis,  capitur, 
magnaque  strages  hostium  efficitur. 

18.  Karlus  Go thonim  fines  penetravit,  Narbonam  obsedit,  rogem  •  Sairacenoniin  Athima * 
intus  incluso. 

19.  Sarraceni  in  Hispania,  qui  commorabantur  ^  i n  vicinia,  haec  audientes.  armati  coui 
rege  suo  occurrunt. 

20.  Contra  quos  Carlus  dimicans,  regem  cum  populo  suo  interfecit;  qui  gladimu 
evadere  poterant,  ascendentes  navibus,  in  mare  dimersi**  sunt, 

21.  Francis'  super  cos  cum  navibus  et  iaculis  infestantibus,  sicque  Franci  de  hostibus 
triumphantes ,  pra^dam  magnam  et  cnptivorum  nmltitudinem  capiunt; 

22.  regionem  Gothicam  urbesque  fnmosissimas '  Naemausum,  Agatem  et  reliquas* 
capiunt,  destnictis  moeniis  usque  ad  fundamentis\ 

28.  Karlus  tributarios'  fecit  Saxones. 

24.  Karlus  regionem  Provinciae  ingrediens,  fugato  duce  Mauronto\ 

25.  (jui*  Sarracenos'*  per  dolum  iam  dudum  invitaverat,  cuiictam  Pro- 
vinciain  et  inaritima  ilia  loca  suae  dieioni  subegit. 

26.  Carlus,  Gotlios  superatos,  Saxoncs  et  Frcsones  subactos, 
Sarracenos'*  expulsos,  Provinciales  receptos,  regnum  Francorum 
feliciter  possidens,  moritur  in  villa  publica  Wermbria"  anno  741. 
incarnationis  dominicae. 

27.  Post  quern  duo  liberi  eius  regnant  annos  27. 

Carlmannus"  cum  fratre  Pippino  regnavit  annos  7. 

1.  Carlmannus"  et  Pippinus  Ilunoldum"  res  novas  molientem  ob- 
primunt  et  in  ipso  itinere  regnum  inter  se,  quid  quisque  haberet,  dividunt. 

2.  Per  idem  tempus^,  rebellanteTlieotbaldoS  Karlmannus"  vastavit 
Alamanniam. 

3.  Carlmannus"  et  Pippinus  in  Baioariam  exercitum  ducunt  adversus 
Huodilonem  [sui**  sororium]. 

4.  Carlmannus"  adversus  Saxones  dimicat  et  castrum  Obseburg  capit. 

5.  Bonifatius',  ^^r  sanctus  dc  genere  Anglorum,  legatus  Germanicus 
Romanae  ecclesiae,  Magontiacae'  civitatis  episcopus  ordinatur;  qui  praedi- 
catione  sua  multos  po])ulos  Thuringiorum  \  Hessorum  necnon  et  Austrasionim 
ad  fidem  rectam  et  cliristianam  relegionem,  a  qua  diu  aberraverant, 
convertit,  sed  et  monasteria  monacliomm  ac  virginum  primus  in  partibus 
Austrian  exoi^sus  est,  ipse  in  castro  Wirziburg  sedem  episcopalem**  con- 
stituens,  annuente  Carlinanno"  et  auctoritate  apostolici'  papae. 

(h  Burghardus,  collega  Bonifatii,  Wirzibiirgae  ordinatui'  episcopus ; 
Willibaldus  in  Eiclisteti  episcopus  constituitur. 


a)  regem  corr.  rege  2.  b)  Alhima  2.  c)  commora])ant  3.  d)  demersi  2,  e)  Franci  3  umd 
Fuld.  f)  fom.  Nem.  3.  g)  reliquias  3.  li)  fundamentis  corr.  fundamenta  2.  i)  S.  tr.  fl  3. 
k)  Mauronte  2.  1)  quo  corr.  qui  2.  1*)  Same.  3.  ni)  f<o  2.  3:  Wrcmbria  Hild.  n)  Cariom.  3. 
o)  Ilunaldum  2.  \i)  fehlt  3.  q)  s.  s.  fchlm  3.  Futd.  Hild.  r)  Bonifac.  3  immer,  s)  Mog. 
civitati  3.     t)  Toringiorum  2.     u)  principalem  2.     v)  TAVnihm'iao.l  ubergeschrUhen. 

1)  Vgl.  Ann.  Mett.  745. 
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7.  Carlmannus  regnura  temporale  pro  aeterno  regno  dispiciens, 
fratri  regnuiu  dereliiiquit  et  Rom  a  in  ad  limina  beat  o  rum  apostolorum 
devotus  pervenit,  ibique  tonsoratus,  relegionis  habitum  suscepit  et  in  Serapte' 
monte  monasterium  aedificavit,  et  non  post  ^nultum  in  monasterio  Sancti 
Benedicti  monachus  efficitur.    Gripho'',  frater  Pippini,  in  Saxoniam**aufugit. 

Pippinus  cum  iam  per  annos  7  regnaret**,  regnat  post 

hoc  annos  20. 

8.  Pij)pinus  in  Saxoniam  per  Thuringiam'  ingreditur;  Saxones  cum 
Griphone'  adunati  super  fluvium  Hobacar',  in  loco  qui  dicitur  Horobeim, 
Griphonem  cum  Pippino  pacificare  cupiunt. 

9.  Idem  Gripbo**  non  credens  se  Saxonibus  neque  Francis,  de 
Saxonia  Baioariam'  petit,  Baioaros''  et  Hiltrudem',  sororem  Pippini,  cum 
Tassilone  filio  parvulo  adquisivit. 

10.  Pippinus  in  Baioariam'  pergens,  Griphonem  et  Lantfridum  inde 
educit,  Tassilonem  ducem"  constituit  ibidem; 

11.  Griphoni  partibus  Niustriae  12  comitatos  dedit.  Gripho  vero  nee 
se  ibidem  credens,  ad  Weiferium"  ducem  Aquitaniae  se  contulit. 

12.  Anno  750.  incamationis  dominicae  mittit  Pippinus  legatos  Romam 
ad  Zachariam  papam,  ut  interrogarent  de  regibus  Francorum,  qui  q^  stirpe 
regia  erant  et  reges  appellabantur,  nuUamque  potestatem  in  regno  habebant, 
nisi  tantum  quod  cartae  et  privilegia  in  nomine  eorum  conscribebantur, 
potestatem  vero  regiam  penitus  nullam  habebant,  sed  quod  maior 
domus  Francorum  volebat,  hoc  faciebant;  in  die  autem  Martis  campo 
secundum  antiquam  consuetudinem  dona  ilUs  regibus  a  populo  oflfere- 
bantur°,  et  ipse  rex  sedebat  in  sella  regia  ch'cumstante  exercitu,  et 
maior   domus   coram   eo,   praecipiebatque   die   illo   quicquid  a  Francis 

decretum  erat;  die  vero  alia  et  deinceps  domi  sedebat.  Zacharias  igitur 
papa  secundum  auctoritatem  apostolicam  ad  interrogationem  eorum  respondit, 
melius  atque  utilius  sibi  videri ,  ut  ille  rex  nominaretur  et  esset  qui  potestatem 
in  regno  habebat  quam  ille  qui  falso  rex  appellabatur.  Mandavit  itaque 
praefatus  pontifex  regi  et  populo  Francorum,  ut  Pippinus,  qui  potestate 
regia  utebatur,  rex^  appellaretur  et  in  sede  regal i  constitueretur.  Quod 
ita  et  factum  est  per  unctionem  sancti  Bonifatii  archiepiscopi  Suessionis 
civitate.  Appellatur  Pippinus  rex,  et  Hildricus'*,  qui  falso  rex'  appellabatur, 
tonsoratus  in  monasterium  mittitur. 

13.  Pippinus  rex  Saxoniam  pergit;  Hildigarius  episcopus  Colonensis* 
a  Saxonibus  interimitur. 

14.  Gripho  Italiam  cupiens  penetrare,  a  Theodoino  comite  in  valle 
Maurienna  obprimitur,  idemque  Theodoinus  in  ipso  certamine  occiditur. 

15.  Per  idem  tempus  Stephanus  papa  Romanus  venit  ad  Pippinum 
regeni,  postulans  adiutorium  et  defensionem  ad  versus  Heistulfum  regem, 
eo  quod  res  sancti  Petri  abstulerat  et  depraedationes  multas 
Langobardi*  faciebant. 


a)  Sarapte  2.  b)  Crippo  2.  c)  m  3.  Hild.;  Saxonia  2.  d)  regiiavit  corr.  regnaret  2.  e)  Tfiorin- 
giam  2.  f)  Grippoiic  2.  g)  Ilobaccar  8.  h)  Grippo  2.  i)  Baioriaiii  3.  k)  Baioarios  2.  1)  Hiltlini- 
dciii  3.  Ill)  ib.  d.  c.  3.  n)  Weiphenim  2.  o)  offerebatur  3.  Fuicl.  y)  fehil  3.  q)  Hilthricus  3. 
r)  app.  a.  3.     *)  in  Sax.  2.     t)  Longobardi  3. 
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16.  Steplianus  papa  iiiixit  duos  filios'  Pippini  in  reges,  Karlum  et  Carl- 


mannum**. 


17.  Bonifatius  archiepiscopus  euangelizans  genti  Fresonum  verbum  Dei 
martyrio  coronatur  anno  755*:    qui  sedit  in  episcopatu  annos   13;    post 

(luem  Lullus  episcopus  annos  32. 

18.  Pippinus  in  Italian!  ingreditur  iustitiam  sancti  Petri  ad  perquirenduin, 
rieistulfum  sibi  in  bello  oc(*urrentem  **  superat.  Ileistidfus  fuga  lapsus  Papiae 
includitur,  datis  obsidibus  40,  sacramento  constrictus  res  sancti  Petri  restitui*. 

19.  Stepbanus  papa  Romam  revertitur.  Karlmannus^  monachus  in 
Franciam  fratrem  visitare  veniens,  Viennae  moritur. 

20.  Pippinus  in  Italian!  profitriscit ,  Heistulfum  Papiae'  inclusum  obsedit 
et,  ut  res  sancti  Petri  reddcret,  sacramento  constringit,  Ravennam  cum 
Pentapolim  sancto  Petro  tradidit. 

21.  Heistulfus  in  vei!atione  eqiio  lapsus,  regnum  cum  vita  perdidit. 

22.  Pippinus  Saxones  bello  superat:  equos  300  reddere  in  tributum 
promittunt. 

23.  Pippinus  Weiferiun!'  ducem  in  A([uitania  ecclesiarum  iustitias  facere 
rennuentem  coegit  promittere  emendationem  et  restitutionem  quicquid 
iniuste  abstulerat\ 

24.  WeifeiTis  sacra  m  en  ta  men  tit  us,  vastando  et  depopulando  usque 
Cavillonem  per\-enit.  Pippinus  cum  Carlo  filio  exercitum  ex  adverse  movet, 
castella  et  civitates  pugnai!d()  capit,  Burbonem,  Cantela,  Clarmontem,  aliae- 
ijue  (juam  plurimae  eius  dominatui  se  subiciunt;  deinde  Beturicam  expugnat 

25.  Tassilo  de  exercitu  regis  se   subducens,    Baioariam  petiit.     Facta  est 

hiems  valida  anno  764. 

26.  Hruotgangus  Mettensis  urbis  archiepiscopus  postulavit  a  Paulo 
Roi!!anae'  sedis  apostolico  corpora  sanctorimi  i!!artj^nun  Gorgonii^, 
Naboris  et  Nazarii  et  iii!petravit  adduxitcpie  cum  honore  ab  urbe 
Roma;  et  condidit  sanctum  Gorgonium  in  monasterio  suo,  quod  ipse 
a  novo  aedificaverat,  cui  vocabulum  est  Gorzia,  sanctum  Naborem  in 
moi!asterio  alio  quod  dicitur  Nova-cella,  sanctiun  vero  Nazarimn  in 
monasterio  iiostro  Lauresliam;  !il)i  in  praefatis  locis  in  multis  mira- 
ciilis  clarescmit. 

27.  Pippinus  omnem  Aquitaniam  peragrando  suae  dicioni  subdit,  nee 
tamen  Weil'erium  ut  voluit  capit,  sed  ille  semper  vastationi  et 
fugae  intentus,  donee  dolo  Warattonis^  peremptus",  fugae  et  tyrannidi 
finem"  dedit.  Pippinus  ab  Aquitania  regrediei!s  ad  Sanctum  Dionisium", 
8.  Kal.  Octobr.  diem  obiit,  anno  aetatis  54  \ 

Karlus^  cum  Carlomanno  fratre  regnavit  annos  3. 

1.   Carlus   cum  fratre'  Carlomanno  Ilunoldum'  in  Aquitania  rebel- 
Ian  tem'  capiunt. 

a)  filii  3.  h)  Carloni.  3.  c)  incarnatione  Domini  Ju</f  3  hinztt.  d)  occiirrcnte  3.  e)  restitu(i) 
corr.  njstituerc  2.  f)  Papac  .'i.  g)  Veiferiiini  2.  Ii)  abstnlerunt  2:  FuUl.  und  Ilild.  ffeben  et  — 
abstulorunt  zum  Jnhr  vorher.  i)  Koniano  2.  v^.  k)  (lurj;.  \\.  1)  AVaratonis  2.  ui)  peremptiLS  rorr. 
percmpto  2.  n)  finis  2.  o)  Dyonisiuni  2.  p)  Carlus  2:  Kan»lns  8.  i[)  fehlt  X  r)  Hunaldum  2. 
s)  dehellanteiu  2. 

I)  5,*^  C.-hron.  Vodast. 
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'2.   Carloiuannus  rex  obiit  villa  Salmunciaco',  sepelitur''  Remis". 
•I   Carlus  in  Saxoniam  castrum  Aeresburg  expugnat.  fanuni  et  liicum 
eorum  famosum  Irminsul'*  subvertit. 

4.  Iiiterea  cum  exercitus  siti  fatigaretur  prae  siccitate,  subito  in  quodam 
torrente  media  die  divinitus  aquae  largissimae  effusae  sunt.  Saxones  ad 
regem  super  AVisarbaha  venientes,  obsidibus  datis,  pacem  faciunt*. 

5.  Carlus,  invitante  Adriano'  pontifice  Romano,  Italiam  ingreditur; 
Desiderius  rex  obsistere  nititur,  clusas  Al|)ium  obseratas'  obviam  pergit; 
Franei  elusas  reserant;  Desiderius  Papiae  includitur. 

G.   Karlus    Papiam    eivitatem   obsedit,    nullum   ingredi  vel   egredi 

permittit.  Interim  Karlus  orationis  causa  ad  limina  sancti  Petri 
pergit.  Adrianus  papa  gaudens  cum  magna  gloria  regem  advenientem 
suscepit;  diem  sanctum  pascliae  sollemniter  celebrant;  et  cum  laetitia 
regem  proseiputur.  Revertente  Carlo ^  rege  a  Roma,  Langobardi' 
obsidione  pertaesi,  civitate  ciun  Desiderio  rege  egi'ediuntur  ad  regem. 
Rex  vero  alia  die  cum  hymnis^  et  laudibus  ingrediens,  thesaiu'os 
regum  ibidem  repertos  dedit  exercitui^  suo,  et  cunctum  Italiae  regnum 
adeptus,  regreditur  in  Franciam",  adducens  secum  De^iderium  et  coniugem 
eius  ac"  filiam.  Adalgisus,  filius  eius,  fuga  lapsus,  per  mare  Constantino- 
polim  venit. 

8.  Carlus  ab  Italia  regrediens,  dedicationem  ecclesiae  sancti 
Nazarii  et  translationem  corporis  ipsius  in  monasterio  nostro  Lauresliam 
celebravit  anno  incamationis  dominicae°  774,  die  Kalend.  Septembris. 

Carlus    Saxones p    vastatis   Heresburgi   et   Sigibui'g   castella   capit,    custodias   ibidem    dimissis, 

revertitur  in  Franei  am. 

9.  Carlus  in  Italiam  Hruotgauzum'  tyrannidem  molientem  interimit. 

10.  Saxones  post  multas  caedes  et  varia  bella  adflicti,  non 
valentes  resistere,  tandem  christiani  eflfecti,  Francorum  ditioni  sub- 
duntur. 

11.  Carlus  contra  Saraccnos  Pampalonam  eivitatem  capit.  Abitam'us  rex'  Saracenorum 
(Icdit  obsides  fratreni  suum  et  filiuni  et  reddidit  civitates  quas  tenebat;  inde  profiriscitur  ad 
(aesaris- Agustam',  adducit  sccuni  Ibinlarbi  regem  Saracenorum.  Widuchindus "  Saxo  tyran- 
nidi  nititur.     Saxones    rebellioni   insistunt,   strages   et  incendia  in  Franciam  usque 

in   Rhrnuni^  peragunt. 

12.  Carlus  ex  i  tine  re  Hispanorum^  regi'ediens,  exercitum  obviam  mittit,  Saxones 
in  fugam  vertit*. 

13.  Karlus  Saxones  obprimit  et  adversantes  sibi  Dei  auxilio  superat. 

14.  Karlus  Romani  denuo  adieus,  Adrianus  papa  Pippinum,  filium  regis,  baptizavit 
et    a    sacro    fonte  suscepit,  ct  regem  super  Italiam ^  unxit;  similiter  etHludowicum*,  fratrem 

eius,  super  Aquitaniam,  celebrantque  pasclia  Domini  cum  magna  gloria. 

15.  Carlus  rex  Dassilonem  ducem  ad  se  accersiit  Wormaciam. 

K).  Tassilo  promittit  fidem  servare  regi  cum  iureiurando,  quem  di- 
raittit  rex  honorifice  et  imperat  sibi  obsides  mitt i;  quod  ita  et  fecit. 


a)   Salnnintiaco  2.     b)  sepelitur  corr.  sepelitus   2.     c)  Remus  2;    Renus  3.  d)  Irminisul  3. 

e)  rogant  Fuld.  Hild.   f)  Hadi'iano  3.   g)  obseratis  3.    h)  Carolo  3.    i)  Longobardi  2.    k)  ymnis  3. 

I)  cxercitu  corr.  exercitui  2.    m)  Frantiam  2,  ofter.     n)  a  3.     o)  domini  2;  doiii  3.     p)  Saxones 

rorr.  Saxonibus  2.     q)  Aereb.  3.     r)  Hruotgaudum  tir.  2.      s)  rex  Sar.  rex  3.  t)  Caesaris  au- 

gustum  corr.  ('aesaraugustam  2.     u)  Widuchingus  .  .  tir.  2.     v)  Renum  2.     w^)  Ilispaniorum  2. 
x)  (.'onvortit  rorr.  vertit  2.     y)  Italia  2.     z)  Illudouuicus  2;  Ludovicum  3. 
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17.  Widuchindus  Saxo  post  multam  tyrannidem  peractam  in 
semct'  revertitur,  venit  ad  regem,  fidelis  effectus  baptizatur. 

18.  Per  idem''  tempus  multa  sigiia  appainienint ,  inter  quae*  sigiium  crucis  in  vesti- 
inentis  honiinuin  frequentissime  apparuit;  sanguis  etiam  e  terra  ac  de  coelo  perhibetur  fluxisse'. 

19.  Carlus  Komam  adveniens,  Harigisus  dux  Benebentanus*  mittens 
filium  suum  Rumoldum  regi  et  munera,  ut  in  terrain  suain  ne  intraret,  et 
quicquid  imperaret  faceret;  quod  apostolicus  audiens,  non  credidit 
[neque'  Franci],  sed  persuasifc  regem  proficisci  in  terram  Beneventi.  Hari- 
gisus relinquens  Capua m  civitatem,  in  Salerno  concluditur,  mittit  regi 
munera  et  Grimoldum,  filium  suum,  et  12  obsides:  obtinuit,  ut  terra  non 
vastaretur  ilia.  Carlus  Romam  remeans,  Tassilonis  legati  postulant  Adrianum, 
ut  pacem  inter  ilium  et  regem  faceret;  quod  rex  libenter  annuit,  si  hoc 
faceret,  quod  Pippino  regi  cum  iuramento  patri  suo  promiserat  et  denuo  ipsi 
et  filiis  suis  sub  iureiurando  firmaverat:  quoA  rennuentes  legati  Tassilonis, 
Adrianus  poiitifex  eum  sub  anathematis  vinculo  constringit,  si  aliter  facere  vellet. 
Quod  perspiciens  Tassilo,  promisit  se  in  omnibus  oboedientem* 
esse^:   quod   et   postea   fefellit   et  ad   regem   venire  contempnit. 

20.  Carlus  pergit  Baioariam,  Tassilonem  ex  omni  parte  cum  exercitu 
concludit.  Tassilo  non  inveniens  locum  devertendi',  coactus  venit  ad  regem, 
reddidit  patriam,  et  iterum  renovans  sacramenta,  dedit  obsides  et  Tlieodonem\ 
filium  suum:  permittitur  ei  habere  ducatum.  Iterum  Tassilo  convincitur  de 
infidelitate  et  eicitur  de  principatu:  tonsoratur  et  in  monasterio  mittitur, 
omniaque  fraudulenta  eius  consilia  quieverunt. 

21.  Carlus'  Sclavorum  gentem  (jui  dicuntur  Wilzi'*  trans  fluvium  Elbia" 
dicioni   suae  subegit. 

22.  Carlus'  Avarorum  gentem  subegit"  a  mils,     et     ubicumque     Se     Verteret, 

superabat  sapientia  et  prudentia,  ultra  omnes  Francoiiim  reges  pollens, 

onme  consilium'*  adversum  se  malignantium  praeveniens  distruebat''. 

23.  Saxones  iterum  ad  idolatriam  revertuntur. 

24.  llac  tempestate  inventuni  est  consilium  possimum,  quod  Pippinus,  filius  regis  ex 
roncubina,  inierat,  ut  regem  interficeret  et  regnaret  in  loco  eius.  Qui  conviotus  et  omnes  con- 
sentanei  eius  oapitali  sententia  damnantur;  qua  scntentia  rex  pietate  permotus  Pippinum 
tonsorari  iubet  et  in  monastcrium*!  mitti;  alii,  ut  digni  erant,  morte  ploctuntur. 

25.  Carlus  dirigit  filios  suos  [reges ']  Pij)pinum  et  Hludowicum"  in  Bene- 
bento*  cum  exercitu,  factaque  est  famis  valida  super  populum  terrae  et 
super  exercitum,  ita  ut  nee  in  ipsa  quadragesima  carnium  esu'  absti- 
nerentur.     Per  idem  tempus  sinodus  congregatur  Franconufurt'. 

2(5.  Carlus  in  Saxoniam  pergens,  Saxones  obtinuit,  educens  inde  Saxones 
tertium  honiinem,  et  in  Franciani  collocat.  Alcwinus  cognomento  Albinus*, 
diaconus  et  abba  monasterii  Sancti  Martini,  sanctitate  ac  doctrina  clams 
habetur.    Adrianus  papa  obiit;  cui  succedit  Leo  98"*''. 

27.  Hunorum  legatio  ad  regem  veniens,  thesauros  adducunt^;  quos  rex 
optimatibus  suis  tribuens,  legatos  abire  permittit. 

28.  Pippinus  rex  Italiae  Pannoniani  pergit. 


a)  s.  ipso  2.  b)  i.  vero  2.  c)  quas  2.  d)  defluxisse  2.  e)  Benebentanus  rorr.  Bene- 
ventanus  2.  f)  n.  Fr.  ffetzm  riach  terram  2.  8.  g)  obedientem  rorr.  ol)editurum  2.  h)  se  3. 
i)  divert.  H.  k)  Thedonem  con'.  Theodonem  2.  I)  Carolus  3.  1*)  genus  Winedoruoi 
Whprye.srhrifhcu  2.  m)  Halbia  carr.  Albia  2.  n)  a.  s.  .S.  o)  concilium  3.  p)  distribue\)at  3,  rorr. 
distruebat  2.  i\)  Prumia  iihnujpHrhriehpn  2.  r)  fehlt  2.  s)  Hlodowigum  3.  t)  Benemento  2. 
u)  carne  a.  3.    v)  Franconulurth  3.    w)  Albuinus  3.    x)  vorr.  9i).  3.   y)  adducens  2;  add.  secmn  3. 
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29.  Karlus  in  Saxoniam  Francos  coUocat,  Saxones  inde  educens*  cum 
uxoribus  et  liberis,  id  est  tertium  hominem. 

30.  Karlus  iterum  in  Saxoniam. 

31.  Per  idem  tempus  Romani  tyrannidem  moliuntur,  Leonem  papam 
de  pontificatu  deiciunt'',  oculos  eruere"  moliuntur,  linguam  abscidunt,  in 
custodiam  retrudimt;  unde  per  Albinum  cubicularium  noctu  per  murum 
in  ftine  deponitur,  ad  Winigisum  ducem  Spolitanum,  qui  circa  Urbem 
cum  exercitu  consederat,  pervenit;  qui  curam  adhibuit  ei  et  in 
Saxoniam  ad  regem  direxit.  A  quo  honorifice  susceptus,  in  sede  apostolica 
per  legatos  suos  Leo  papa  restituitur;  Romanos  autem  qui  hanc  tyran- 
nidem exercuerunt  in  exilium  mittit. 

32.  Carlus  Romam  pergit.  Leo  papa  ante  diem  natalis  Domini  tertium 
de  omnibus  quae  a  populo  Romano  ei  obiciebantur  coram  rege  et  populo 
Fran  com m  dato  sacramento  purificatur,  et  in  die  natalis  Domini  ante 
raissarum  soUemnia  in  ecclesia  sancti  Petri  coram  sacratissimum  corpus 
eius  coronam  imperialem  capiti  regis  Leone  pontifice  inponente'',  ab  ipso 
pontifice  et  ab  omni*  populo  Romano  atque  Franco  rum  augustus  appellatur, 
anno  incamationis  dominicae  800. 

33.  Legatio  Grecorum  ad  augustum  veniens,  pacem  petit'. 

34.  Amormulus  Sarracenorum^  rex  elefantum  unum  cum  alia  munera 

praetiosa  dirigit.     Paulinus  patriarcha  Foriiuliensis  obiit. 

35.  Item  legatio  Grecorum  simul  cum  legatis  imperatoris  Carli,  quos 
direxerat  in  Greciam^,  ad  villam  regiam  quae  dicitur  Salz  venit.  Autem 
imperator  pergit  ad  Baioariam;  ibi  venit  legatio  Avarorum,  omnem  terram 
imperii  sui  sub  ditione  imperatoris  Karoli  subdunt. 

36.  Carlus  imperator  Saxones  absque  bello  a  propriis  finibus  expulsos 

in  Franciam  coUocat.     Richbodo*  archiepiscopus  moritur. 

37.  Leo  papa  Romanus  in  Franciam  ad  imperatorem  venit;  quern  im- 
perator donis  magnificis  honorans,  remisit  ad  sedem  suam. 

38.  Imperator  Carlus  regnum  Francorum  inter  filios  suos  tres  reges 
dividit.  Carlo ^  ^egi,  filio  suo,  regnum  Austri,  Saxones,  Fresones  et 
partem  Alamanniae^  partemque  Galliae  maximam  usque  in  occidentale 
oceanum  dedit,  Hludowico™  regi  Aquitaniam  et  partem  maximam 
Burgundiae,  Pippino  Baioariam  et  totum  Italiae  regnum,  partem  Ala- 
manniae"  partemque  Burgundiae. 

Grimoaldus  dux  Benebentanus*"  moritur;  post  quem  alius  Grimo- 
aldus  successit^. 


a)  adducens  2;  educes  3.  b)  eiciunt  corr.  deiciunt  2.  c)  evertere  2.  d)  inponenti  3. 
e)  omiiii  3.  f)  petiit  3.  g)  Sarac.  3.  h)  Gretiam  2.  i)  Rihbodo  3.  k)  Cai'olo  3.  1)  Alimaniae  2. 
Ill)  Hlodowico  3.  n)  Alemaniae  2.  o)  Bciiebeiitanus  corr.  Beneventaiius  2.  p)  in  dueatu  fiifft 
mit  anderer  gleichzeitiger  Hand  hinzu  3. 


Ausgegeben  am  20.  April. 


Berlin,  gednickt  in  der  RcicLsdruckerei. 
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KONIGLKH  PREUSSISCIIEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


Zll  BERLIN. 


20.  April.     Gesaimntsitzung. 


Vorsitzeiider  Secretar:    lir.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Kronecker  las:  Zur  Theorie  der  elliptischen  Functioiien 
mid  (l(n-  allgemeinen  Invarianten. 

2.  Hr.  DU  Bois-Re\t«ond  legte  die  voii  lini.  Prof.  Eugen  Baumann. 
VorsteJier  der  cliemischen  Abtlieilung  des  hiesigen  physiologisclieii 
Institutes,  ausgetiilirte  Untersuehung  von  Bruchstiicken  eines  Anieisen- 
oder  Terniitennestes  vor.  welelie  der  (4eheime  Regierungsrath  Ilr. 
Prof.  Rei  LEAUX  aus  Australien  niitgebraelit  hat.  Die  Mittlieilung  folgt 
umstehend. 

»i.  Kin  Ministerial -Schreiben  voni  (>.  iiiid  zwei  desgl.  vom  11.  d. 
zeigen  die  (ieneliniigung  folgender  von  der  [diysikaliseh-matlieinatischen 
Classe  ])eantragt(^n  Unterstutzungen  an:  1.  Fiir  Ilrii.  Dr.  M.  Braun 
aus  ^Myslowitz.  ])reuss.  Sehlesien.  Prosector  und  Docenten  an)  vergl. 
anatoniiselien  Institute  der  Kaiserl.  Russ.  Universitiit  Dorpat,  zur  Unter- 
suehung der  Entwiekelung  der  Schildkroten  und  Geckotiden  auf  den 
Bah^aren,  2(540  M. ;  2.  Fiir  Hrn.  Dr.  Urban,  ersten  Assistenten  am 
Kgl.  l)otanisehen  Garten  hierselbst,  zur  Erganzung  und  Fortfiihrung 
sc^iner  Studien  in  den  Pariser  und  Londoner  Herbarien,  1200  M.; 
3.  Fiir  Hni.  Dr.  vox  Heldreicii  in  Athen  zur  Fortsetzung  seiner  Vor- 
studien   zu  einer  Flora  graeca   classica.    1200  M..    und   zur  Bereisung 
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(ler  neuen  griechischen  Provinzen  Thessalieii ,  Epinis  u.  s.  w.,   1000  M., 
im  Ganzen  2200  M. 

4.  llr.  Gaston  Paris  zu  Paris,  Professor  am  College  de  Finance 
uiid  Mitglied  der  Acadoniie  des  Inscriptions  et  Belles -Lettres  wurde 
zum  correspondirenden  Mitglied  der  Akademie  fiir  das  Fach  der 
neueren  Philologie  erwahlt. 
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Chemische  Untersuchung  von  Bruchstiicken  eines 
von  Hm.  Reuleaux  aus  Australien  mitgebrachten 

Ameisen-  oder  Termitennestes. 

Von  E.  Baumann. 


VorbeincM'kuno;  von   K.  nu   Bois-Re ymoni* 

rlr.  Prof.  Keulkaux.  der  wahrend  seiner  im  Interesse  der  deutsclien  Industrie 
unternoininenen  Kcise  nacli  Australien  eine  Fiille  von  Beobachtungen  aus 
alien  G(^bieten  der  Naturkunde  sainmelte,  hatte  die  grosse  Giite,  mir  zwei 
Bruehstiieke  angeblieher  Ameisennester  zur  Untersuchung  ini  pliysiologischen 
Institute  mit  folgender  Notiz  zu  iibersenden: 

»l)ie  Stiieke  entnalim  ieli  einem  der  merkwiirdigen  Ameisenbaue  in  der 
(iegend  von  Toowoomba  in  Queensland,  Grafscliaft  Moreton.  Baue  derselben 
Art  land  icli  aucli  ini  Siiden,  in  den  verschiedensten  Districten  von  Victoria. 
Die  Baue  sind  kuppenfonnig,  ziemlicli  unregelniassig,  indeni  kleine  flacbe 
Kuppen  sieh  regellos  aus  der  Hauptkuppe  erlieben.« 


40  —  S(f  (  V»//  // //*  rfer 


Iht  rrhnt  p-smpt   1  —  7 '  /  /  MelfT. 


»I)i<*  aussen*  Wandung,  von  welc^her  Probe  A  lierriilirt,  ist  stets  diclit, 
lehnigelb,  und  so  fest,  dass  sie  Stossen  mit  dem  Stiefelabsatz  oder  Flint«n- 
kolben  durciiaus  widerstelit.  In  einzelnen  Fallen  fand  ich  den  Bau  erbrochen 
und  horte,  dass  die  Stiere  der  in  der  Nahe  weidenden  Heerden  ofter  solche 
lliigel  mit  den  Hornern  zerstossen.  Die  erbrochenen  Baue  zeigten  im  Inneren 
die  blasige  badescliwaminartige  Structur  und  braune  Farbung  der  zweiten 
Probe  B:   sie    waren  stents   unbewolint.      Das  ba\u»nde  Thier  ist  eiiu»  Ameise, 
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braiin,  etwa  12,  vielleiclit  auch  niir  lo*"™  lang,  keine  Termite.  Es  wird 
niclit  ^eiurchtct.  scrlieint  also  niclit  zu  beissen:  doch  wriss  ich  dariiber  nidits 
Gonaues. « 

»Iiii  Norden  sail  ich.  loider  nur  vom  Schiff  axis,  das  selir  nahe  dem 
Ufer  fulir,  norli  andore  Ain(Msciil)au(\  Diese  wareii  spitz  wie  Zuckerliiite. 
a])er  eboiifalls  unr('i>rl massif'  ocstaltct.  boll^ielb.  ])rauii  bis  rothbraun.« 


Jlohe  I— 2  Meier 
ufid  infhr. 


»B(M  Somerset  (Nords[)itze  Austra liens  an  der  Torresstrasse)  bestanden 
solche  Banc  eine  grosse  AViese  dii^bt  wie  Kirehbofsteine  oder  hobe  scbmale 
Laii:erzelte.  Aueb  aiif  dc^r  Insel.  zwisebeu  weleiier  und  der  Kiiste  wir  bin- 
fubren.  sab  man  solcbe  Bane  in  i\b»ni>:e.  Beide  Mai  standen  sie  auf  freier 
Hobe:  MtMiseben  inul  Vieli  o;in<j:en  zwiseben  ibnen  umber.  Es  wurde  bestimmt 
vei-sicbert.  dass  aueb  diese  Baue  von   Ameisen  berri\ln*en.« 

Sind  Ameisen  deren  A\^erkmeister,  so  konnte  es  sieb  naeb  sacbkundigem 
I  rtbeil  um  Myniwria  (julma  Fabr.  oder  forfiada  id.  bandebi.  Doeli  werde  ieb 
darauf  aufmerksani  i>;emacbt,  dass  die  Proben  sebr  an  die  Strnctur  von  Ter- 
mitennest(*rn  erinnern.  dass  Lkicuardt  in  Australien  ganz  eben  solcbe  Gebilde 
Termiten  zusebreibt,  und  dass  naeb  Ilrn.  G.  Fritsch  in  Siidafrika  baufig 
Ameisen  alte  Termitenbaue  bewobnen.  Letzterer  Umstand  wiirde  die  Tauschung 
—  wenn  eine  solebe  vorlie<;t  —  bei  ITrn.  Keuleaux'  Gewabrsmannern  erklaren, 
dass  die  Ne.st(M'  von  Ameisen  berriibren.  wabrend  das  Ergebniss  der  cbemiscben 
(  ntersuebuno',  wonaeb  die  Nestsubstanz  Cellulose  in  eoneentrirterer  Form  ist, 
a  Is  sie  in  ])ekannten  Ilolzern  vorkommt,  auf  die  ungebeuren  Zerstorungen 
Liebt  zu  werfen  sebeint,  \v(»lebc  Termiten  im  Holzwerk  anricbten.  Hr. 
Rkilkaux  bofl't  i'lbrigt^ns  Exemplare  des  die  Nester  bewobnenden  Insects  zii 
(M'lialten.  und  er  wird  vei*sueben,  di(*  Frage  an  Ort  und  Stelle  entscheideu 
zu  lassen.  ob  di(»s  Ins(»et  aueb  wirklieb  bei  deren  Bau  betbeiligt  sei. 


Ilr.  Prof.  E.  Dv  Bois-Reymond  ul)ergab  iniv  vor  einiger  Zeit  zwei 
etwn  f?nist.i>r()sso  Bruebstiicke  eincvs  Amcdsen-  oder  Termitennestes, 
wolebe  Ilr.  ( ieboiniera tb  Reulkaux  aus  Australien  mitgebraebt  hatte. 
Bei(b*  Stiieko  (Mitstannnten  eineni  und  demselbeii  Neste,  waren  aber 
sowobl  nneli  Ausseben  nlsnaeb  ibrer  Zusainnio]is(»tzun.4>;  volli^  vorsebieden. 
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Dns  c'mo  Stuck  (A)  gehorto  doin  aussereu  Tlieile  dos  Nostes  nn 
\\m\  l)(\stnn(l  aus  sandreichem  eisenlialtigem  TJion,  der,  wie  es  sehoiut. 
durcJi  oiiK^  geriiig(*  Mengo  orgaiiiselier  Materie  vorklebt  ist.  In  Wasser, 
Ixvsondcrs  l)eiin  Erwamion.  wird  letztore  geciuollen  odor  gelost,  so 
(lass  dir  Masso  zu  cinem  groblielieii  Pulver  zorlallt.  In  dein  Wasser- 
auszug,  welelier  erst  nacli  langerein  Stelien  von  dem  fein  darin  ver- 
tlioilten  Tlion  klar  abfiltrirt  werden  kann,  sind  Spuren  von  Amnioniak 
und  von  Salpotersaure  nacliweisbar.  Die  lufttroekene  Masse  verlor 
bei  130^  1.29  Procent  Wasser;  beim  Gliihen  schwarzt  sie  sieb  dnrcb 
eine  geringe  Menge  abgescbiedener  Koble,  die  leieht  verbrennt;  aus 
(U^ni  Gb'ibverbist  der  trockenen  Substanz  berechnet  sieh  der  Gebalt 
an   organischen  Stoften  zu  6.07  Proeent. 

Ein  weit  grosseres  Interesse  T)eanspruc]ite  die  Untersuchung  des 
zweiten  Stiiekes  (B),  das  dem  inneren  Theile  des  Banes  angehorte. 
Dasselbc^  stellt  eine  cbocobidefarl)ige  etwas  elastisehe  Masse  dar,  welche 
von  unr(\g(^bnassig  gewundenen  zahlreicben  Gangen  und  Hohlungen 
lal)vrint]iartig  (bnrJibrocben  ist.  Dieser  TJieil  des  Nestes  ist  so  hart, 
dass  beini  Versnch,  es  zu  durchsclmeiden,  das  Messer  leieht  abspringt; 
d'w  Bruelilliielie  zeigt  einen  niatten  Glanz.  Die  mikroskopische  Unter- 
suebung,  welebe  Hr.  Dr.  Brandt  imd  Hr. .Dr.  Kurtz  auszufiihren 
die  Giite  liatten .  ergab,  dass  die  Masse  ohne  jede  Structur  ist.  Ini 
Morser  lasst  sie  sieh  leieht  zerkleinern  und  alsdann  zum  feinen  Pulver 
zerreiben.  Ihr  spc^eifisches  Gevvicht  ist  I.3608.  Sie  ist  in  den 
gewohnbeben  Losungsmitteln  so  gut  wie  unloslich;  an  Alkohol  und 
Aether  giebt  sie  nur  eine  Spur  eines  braun  gefarbten  Harzes  ab. 
Beini  Koehen  niit  starken  Alkalien  quiUt  sie  und  geht  allniahlich  in 
Losung.  Auch  l)eini  langeren  Koehen  mit  verdiinnter  Sehwefelsaure  lost 
sie  sieb  allniahbeh  auf;  diedal)ei  gebildete  schwarzbraune  Losung  reducirt 
FEiiLiNcrselie  Losung  und  dreht  —  nach  vorausgegangener  Entfarbung 
niit  Bleia(*etat  —  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  rechts. 
Sie  enthalt  also  Traubenzueker.  Beim  P]rhitzen  in  einer  trockenen 
Rr)hre  entstehen  die  Produete  der  trockenen  Destination  des  Holzes; 
l)eim  P^rbitzen  an  der  Luft  sintert  die  gepulverte  Substanz  und  ver- 
brennt allmahlieh  miter  Hinterlassung  fast  weisser  ungeschmolzener 
Asehe.  Bei  I20^  verlor  die  lufttroekene  Substanz  8.54  Proeent  ihi*es 
Gevvichtes.  Die  Analyse  der  getrockneten  Substanz  ergab  folgende 
Werthe: 

Kohlenstofl*      51-55  Pi'o^'^nt 

W  assers to  iX        5  89         « 

Stiekstofl'  1. 1 9 

Ascbe  3-^^^) 


422  Gesainintsitziing  voni  20.  A])ril. 

Auf  aschefreie  Substanz  boreehnen  sicli  hieraus,  wenn  man  den 
fferiiigen  Kohlonsaurogohalt  dor  Asclie  vemachlassigt ,  Wertlie,  welche 
mit  der  Zusaininensetzung  mancher  Holzer  ziemlich  nahe  ubereinstimmen, 
besonders  hinsichtlich  des  Wasserstoff-  und  Stickstoffgelialtes.  In  der 
folgenden  Tabelle  siiid  diese  Wertlie  neben  die  Analysen  einiger 
koldenstoffreiehen  llolzer  g(\stellt,  welche  von  Chevandier*  ausgefulirt 
und  gleichfalls  auf  aschefreie  Substanz  berechnet  sind: 


Ncstsubstanz. 

Eiche. 

VVeide. 
1 

2 

Bii-kr. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 

53-IO 
6.08 

50.64 
6.03 

i. 

51-75 
6.19 

54-03 
6.56 

50.61 
6.23 

Sauerstoff 
Stickstoff 

39-59 
1.23 

42.05 
1.28 

41.08 
0.98 

37-93 
1.48 

42.04 
1. 12 

Die  Substanz  des  Nestes  giebt  mit  Jod  weder  direct  noch  bei 
gleichzeitiger  Einwirkung  von  Chlorzink  oder  Schwefelsaure  eine  blaue 
Farbung,  eine  Eigenscliaft,  die  bekanntlich  dem  Hoke,  der  incnisti- 
renden  Substanz  imd  anderen  Verbindungen  Cellulose  ahnlicher  Sub- 
stanzen  gleichfalls  zukommt.  Indessen  gelang  es  nach  dem  Verfahren, 
welches  Fr.  Schultze  und  Henneberg  zur  Gewinnung  der  Cellulose 
aus  Holz  empfohlen  haben,  aus  der  Nestsubstanz  reine  Cellulose  dar- 
zustellen.'^  Zu  diesem  Zwecke  wurden,  nach  der  Vorsehrift  von 
Henneberg,  3^""  der  getrockneten  Substanz,  nach  vorhergegangener 
Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether,  mit  36^''  SalpetersSure  (sp.  Gew. 
1. 10)  und  2.4^'  chlorsaurem  Kali  etwa  drei  Wochen  lang  bei  niederer 
Temperatur  maceriit.  Der  ungeloste  Riickstand  wurde  abfiltrirt  mit 
Wasser  und  mit  verdiinntem  Ammoniak  gewaschen;  letzteres  I6ste 
dabei  reichliche  Mengen  einer  braunen  durch  Sauren  wieder  fallbaren 
Substanz.  Der  in  Wasser  und  Ammoniak  unlosliche  Riickstand  wurde 
getrocknet  und  analysirt:  seine  Menge  betrug  etwas  liber  i  ^.  Die 
Zusammensetzung  desselben  stimmt  ziemlich  nahe  mit  den  Werthen 
liberein,  welche  Fr.  Schultze^  bei  der  Analyse  der  in  Rhnlieher  Weise 
aus   Holz  gewonnenen  Cellulose  gefunden  hat. 

Cellulose  aus 
(icfuudcii.  der  Steineiche.  der  Kiefer. 

Kohlenstoff        4550  44-51  44-54 

Wasserstoff  6.08  6.00  6.01 

Noch  sicherer  als  aus  der  Analyse  ergiebt  sich  aber  aus  dem  cliemi- 
scheii  Verhalten  der  aus  dem  Neste  gewonnenen  Substanz,  dass  sie 
niclits  Anderes    als  Cellulose  ist:    bei  der  Behandhmg  mit  jodhaltiger 

'  Annales  de  Chiinie  et  de  Physique,  S"*  Serie.    t.  X.    p.  129. 

-  R.  Sachssk,  Kohlenhydrate  ans  Proteiiisubstanzen,  Leipzig   1877.  *^-  '44" 

^  Cheinisches  (Viitralblatt.    1857,  vS.  321. 
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Clilorzinklcxsuiig.  oder  Schwefelsaure  farbt  sic  sich  in  ilirer  gaiizen 
Masse  tief  blau;  beim  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  liefert 
sie  Traubenzucker,   wie  die  ursprungliche  Substanz. 

Aus  deiii  Mitgetheilten  geht  liervor,  dass  der  iniiere  Bau  des 
Nestes  iiii  Wesentliehen  aus  Holz  oder  einer  alinlichen  Substanz  lier- 
gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  den  Thieren  entweder  zerkleinert 
oder  in  einer  anderen  Weise  derartig  verarbeitet  und  verklebt,  dass 
keinc^  Spur  der  Structur  des  Holzes  erlialten  bleibt.  Was  fiir  eine 
Fliissigkeit  die  Thiere  dabei  verwenden,  muss  dahingestellt  bleiben. 
Jedenfalls  komnien  die  P]x(*reniente  d(u*  Tbiere  dabei  nicht  in  Betracht, 
was  der  geringe  Stickstoffgehalt  und  der  niedrige  Gehalt  der  Asche 
an  Phospliorsjiure  und  Schwefelsaure  (s.  u.)  beweisen.  Es  verdient 
noch  liervorgehoben  zu  werden,  dass  das  s[)ecifisehe  Gewicht  (1.3608) 
des  groblich  zerkleinerten  Nestes  Jioher  ist  als  das  der  hartesten 
und  dichtesten  Holzer.  Der  hochste  gefundene  Werth  fiir  das  specifische 
Gewicht  von  schwarzem  Ebenholz  ist  nacli  Brisson^  ^-33^'  ^^^^'  ^^^^ 
voji  PockJiolz    1.342. 

Die   Asche  des  Nestes  enthielt  die  folgenden  Bestandtheile : 

In  Wasser  loslicher  Theil  5.2 

»  »       unloslicher  Theil  94-^ 

Kieselsaure  33*33  Pi'o^^^^^t 

Kalk  (CaO)  3^-55        " 

Magnesia  (MgO)  1.89 
Eisenoxyd  und  Thonerde      20. 14        » 

Kohlensaure  Alkalien  4-5^        "* 

Schwefelsaure  (SO3)  ^-83        '' 

Pliosphorsaure  (PaO^)  3.41         « 

Kohlensaure  nicht  bestimmt 

Auflallig  konnte  der  hohe  Gehalt  der  Asche  an  Kieselsaure  er- 
sch(Mnen:  (h^rselbe  erklart  sich  dadurch,  dass  einzelne  Sandkornchen 
in  der  organisclien  Su])stanz  eingebettet  liegen. 

liber  die  Zusainniensetzung  der  Nester  von  Tenniten  findet  sicli  eine 
Angabe  in  der  Lit(*ratur  von  H.  ScniFF\  welcher  zwei  Termitennester 
von  Java  untersuclite.  Diesell)en  bestanden  nach  Schiff  aus  IIolz  und 
Eisentlion,  welche  durch  ein  Mundsecret  der  Termiten  verkittet  waren. 
Das  Verhaltniss  von  organischer  Substanz  und  Aschenbestandtheilen 
ist  zwar  ein  ganz  anderes  als  bei  dem  australischen  Neste;  gleichwohl 
diii'fte    (\s    von    Interesse   sein,    die   beiden    Analysen    von   Sc^hiff   zum 

'  Mispratt-Stohmann,  2.  Anil.,  3,  S.  165. 
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Vergleicli    Jiic^r    aufzufiibreii.      Sciiiff    fand    in     lOO  Tlieileii    der   lull- 

troekeneii  Suhstanz  seiner  beiden  Nestcr: 

I.  II. 

Wasser                                    131 1  9-'-^  I 

Organisclie  Substanz           72.73  i3-8l 

Kieselsaure                                5 . 1 0  37-4'-^ 

Eisenoxyd  und  Tbonerde     4-87  37-7^ 

Kalk                                           3.39  0.46 

Natron                                       0.6c)  — 


Ausgt^l^ebon  ;iin  27.  April. 


Kerliii .  grdiurkt  in  der  KeirhsdruekereL 
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Tiber  die  Herkunft  der  urgescMchtlichen  Sagen 

der  Hebraer. 


Von    A.    DiLLMANN. 


Joeitdem  man  angefangen  hat,  die  Biiclier  des  Alten  Testaments  den 
allgemein  giiltigen  Grundsatzen  wissenschaftlicher  Erforschung  zu  unter- 
stellen,  und  den  Zusammenliangen  der  altesten  Kulturvolker  nachzu- 
spiii'en,  ist  auch  die  Frage  nacli  der  Herkunft  der  in  den  neun  ersten 
Kapiteln  der  Genesis  vorliegenden  Erzahlmigen  liber  die  Urgescliichte 
der  Mensclilieit  vielfach  erortert  worden.  Analogien  zu  diesen  Stoffen, 
zum  Tlieil  reclit  auffallende,  liessen  sicli  in  den  Literatiu'en  imd  Sagen 
anderer  Volker  mannigfach  nacliweisen.  Anfangs  waren  es  die  Mythen 
und  Sagen  der  klassischen  Volker,  welche  man  zur  Vergleichung 
lieranzog.  Spater,  als  die  indiscli-eranische  Literatur  aufgeschlossen 
vvurde,  fand  man  in  dieser,  wenigstens  mit  dem  einen  oder  andem 
jener  biblischen  Sagenstoffe,  iiberraschende  Beriihrungen  und  glaubte 
auf  diese  um  so  mehi*  Gewicht  legen  zu  diirfen,  je  boher  man  von 
dem  Alter  dieser  Literaturen  dachte,  und  je  fester  man  an  einen 
ursprunglichen  Zusammenhang  der  indogermanischen  und  semitischen 
Spraclien  und  Volker  glaubte.  Von  diesen  letzteren  Voraussetzimgen 
ist  man  in  Folge  der  tiefer  eindringenden  Untersuchungen  der  letzten 
JaJirzehnte  erheblicli  zuriickgekommen ,  und  fast  gleiclizeitig  damit  ist 
diircli  die  fortschreitende  Ausgi'abung  und  Entzifferung  der  babylonisch- 
assyrisclien  Keilschriftdenkmale  der  Einblick  in  eine  ursemitiscbe 
Kultur  und  Literatur  eroffiiet  worden,  welche  an  Alter  nicht  bloss  die 
klassischen  und  arischen,  sondem  auch  die  altesten  biblischen  Schriften 
weit  iibertrifft.  Aus  den  erhaltenen  Fragmenten  des  Berosus  wusste 
man  langst,  dass  die  Babylonier  eine  mit  der  biblischen  merkwiirdig 
zusammenstimmende  Sintfluth-Erzahlung  hatten,  obwohl  man  ihr  hohes 
Alter  nocli  nicht  kannte  und  Viele  sie  fur  eine  Nachahmung  der 
bil)lischen  liielten.  Seit  6.  Smith  im  Jahre  1872  auf  einer  Thontafel 
aus  der  Bibliothek  Sardanapals  den  keilinschriftlichen  Sintfluthbericht  als 
Episode  eines  grossen  (nach  Izdubar  benannten)  Heldengedichts ,   das 
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schon  urns  Jalir  2000  in  Babylonien  scliriftlich  fixii't  gewesen  sein 
soil,  gefiinden  hat,  war  in  jener  Beziehung  cin  Zweifel  nicht  mehr 
moglich.  Nachdem  sodann  derselbe  auf  ahderen  Thontafeln  mytho- 
logisclien  Inhalts  audi  die  altbabylonischen  Parallelen  zur  Schopfiings-, 
Paradies-  und  Siindenfallgeschiclite,  selbst  zur  Erzalilung  vom  Thunn- 
bau  in  Babel  entdeckt  zu  haben  glaubte  und  in  seiner  »61ialdaisclien 
Genesis*  einen  vorlaufigen  Abriss  vom  Inhalt  derselben  gegeben  hatte, 
hat  sich  rasch,  nicht  bloss  innerhalb,  sondern  aucli  ausserhalb  des 
Kreises  der  Assyiiologen ,  die  Ansieht  verbreitet,  dass  der  gesammte 
Stoff  der  Urgeschichten  der  Hebraer  aus  Chaldaa  stamme,  allwo  er 
unter  der  Einwirkung  eines  nicht  semitischen  (sumerisch-akkadischen) 
Kulturvolkes  auf  die  Semiten  sich  erzeugt  habe.  Was  an  wirklichen 
Beweisen  fiir  diesen  Satz  noch  fehlt,  meinen  die  Fortgeschrittenen, 
miisse  sich  durch  weitere  Entdeckungen  noch  finden.  Und  bereits 
geht  man  so  weit,  dass  man  diesen  ganzen  Ursagenstoff  der  Genesis 
erst  durch  die  von  Nebukadnezar  nach  Babylonien  verbannten  Juden 
von  den  Babylonieni  dort  an-  und  aufgenommen  und  in  die  Schrift 
gefasst  sein  lasst.  In  der  Tliat  aber  bestatigt  sich  an  solchen  Urtheilen 
nur  die  alte  Erfahrung,  dass  der  Enthusia^smus  die  Tragweite  eines 
neu  gefimdenen  wissenschaftUchen  Erkeimtnissmittels  oft  ins  Ungeheuer- 
Uche  libertreibt.  Dies  naclizuweisen  imd  zu  maassvollerer  Beurtheilung 
zuriickzuleiten  ist  der  Zweck  der  nachfolgenden  Auseinandersetzung. 

Einleitend  muss  icli  ])emerken,  dass  wenn  wirklich  unsere  biblischen 
Ursagen  so  durchaus  und  so  genau  mit  den  keilinschriftlichen  Dar- 
stellungen  liberemstimmten ,  wie  jetzt  behauptet  wird,  die  Folgerung 
allerdings  unausweichlich  ware,  dass  dieselben  erst  von  den  babylonischen 
Juden  niedergeschrieben  seien.  Beziiglich  desjenigen  Theils  dieser  Ur- 
geschichten, welche  aus  der  sogenannten  Priesterschrift  stammen  (wie 
Gen.  1.  5  imd  zum  Theil  6 — 9),  wiirde  eine  solche  Folgerung  die 
freudige  Zustimmimg  derjenigen  Kritiker  finden,  welche  diese  Priester- 
schrift aus  andern  Giiinden  in  die  nachexilische  Zeit  herunterzudnicken 
sich  bemuhten,  aber  beziiglich  der  andern,  der  sogenannten  Jahvisti- 
schen  Schrift.  zugehorenden  (wie  C.  2 — 4  imd  zmn  Tlieil  6 — 8),  wurde 
dieselbe  der  bisher  einstimmigen  und  wohlbegiiindeten  Annahme  des 
hoheren  Alters  dieser  Schrift  dm^chaus  widerstreiten.  Indessen  ab- 
gesehen  von  dieser  literarischen  Unzutraglichkeit ,  welche  sich  ergabe, 
wiirden  schwerwiegende  principielle  Bedenken  sich  erheben.  Einmal 
war,  wie  allbekannt,  die  Stimmung  der  Juden  in  Babylon  gegen  ihre 
Unterdriicker  von  der  Art,  dass  es  einfech  miglaublich  erscheint,  sie 
hatten  aus  den  mythologischen  Schriften  oder  Ueberlieferungen  der- 
selben ganze  Stiicke,  die  ihnen  bisher  fi'emd  waren,  sich  angeeignet 
und  gar  an  die  Spitze  ilu*es  Gesetzbuches  gestellt.    Der  nationale  und 
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religiose  Gegensatz  war  damals  ein  zu  starker,  als  dass  ein  mytho- 
logisclier  Syiikretismus  sich  liatte  bildeii  konnen;  es  liegt  audi  nicht 
ein  B(ds|)iel  \'oii  llerubernahme  habylonisclien  Glaubens  oder  Aber- 
glaubeiis  aus  jener  Zeit  vor,  uiid  selbst  indifferente  Dinge,  wie  die 
babylonisclieii  Moiiatsnamen,  liaben  sich  die  Judeii  iiur  langsam  und 
erst,  als  diesel[)eii  unter  der  persisclien  Oberlierrseliaft  allgemein  ge- 
brauchlieli  geworden  waren,  angeeignet.  Sodann  aber  waren  die 
babyloiiischeii  My  then,  um  die  es  sich  hier  handelt,  schon  in  ihrer 
altesten  uns  zuganglichen  keilinschriftlichen  Gestalt,  wie  viel  mehr  also 
im  sechsten  Jahrhundert  und  spater,  so  sehr  von  einer  vielgestaltigen 
Gotterlehre  mid  grob  sinnlichen  Anschauungeii  umrankt  und  durchzogen, 
dass  selbst  einer  eininenten  religiosen  Genialitat,  wie  sie  doch  in  jenen 
Jahrliunderten  die  Juden  gar  nicht  mehr  batten,  es  nicht  moglicli 
gewesen  ware,  sie  sozusagen  zu  ehier  reineren  Urgestalt  zuriickzubilden 
und  in  der  nionotheistischen  P^infachheit,  Sclionheit  und  Wahrheit 
wiederzugel)en,   in  welcher  sie  in  der  Bibel  vorliegen. 

Docli  sind  das  nur  vorlaufige  Erwagungen.  Geht  man  auf  die 
Sach(ni  selbst  ein,  so  zeigt  sicli,  dass  die  Uebereinstimmung  der 
hebraischen  iiiit  den  chaldaischen  Ursagen  weder  eine  so  grosse  noch 
eine  so  durcligangige  ist,  um  die  unmittelbare  Ableitung  jener  aus 
dieseii  zu  rechtfertigen. 

Die  l)abylonisclie  Kosmogonie,  wie  sie  theils  bei  Damascius, 
theils  bei  Bekosus  fiberliefert  ist,  geht  wie  die  hebraische  vom  Chaos 
aus,  liisst  aus  diesem  eine  Menge  monstroser  Lebewesen,  dann  eine 
Serie  von  Gottern  und  Gottinnen  erzeugt  werden,  bis  endlich  Bel 
lliinmel  und  Erde,  die  Gestirne  und  die  einzebien  Geschopfe  bildet. 
Was  man  aus  den  G.  SMiTn'schen  sogenannten  Schopfungstafelchen  bis 
jetzt  mit  Siclierheit  erheben  kann,  haben  Sie  vor  vierzehn  Tagen  in 
Hrn.  SciiH adkr's  gelelirter  Auseinandersetzung  geliort:  es  geht  nicht 
wesentlich  iiber  das  lilngst  Bekannte  hinaus.  Die  Verwandtschaft 
zwischen  der  babylonischen  und  biblischen  Schopfungslehre  reducirt 
sicli  darauf,  dass  beide  vom  Chaos,  d.  h.  einem  Urstoff  ausgehen,  aus 
welchem  lieraus  alles  Ubrige  (bei  den  Babyloniem  audi  die  Gotter) 
wurde,  und  dass  beide  ihn  als  ein  finsteres,  wjisseriges,  ordnungsloses 
Durdieinander  besclireiben ,  in  welchem  noch  keines  der  Einzelwesen 
und  Einzelgestaltungen  der  spateren  Zeit  vorhanden  war.  Siclier  ist 
ein  soldier  chaotischer  Urstoff  als  das  Prius  alles  Vorhandenen  der 
Vorstellung  der  altesten  Menschen,  sobald  sie  fiber  das  Werden  der 
Dinge  nadizudenken  aniingen,  vollkommen  entsprechend,  well  audi 
alles,  was  der  Meiisch  macht,  einen*  Stoff  voraussetzt  und  sein  Ver- 
fertigen  eben  hnmer  ein  Bearbeiten  einer  fonn-  und  ordnungslosen 
Masse   ist.      Diese  Umiaterie,    wollte    man    sie    einmal  naher  denken 
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und  besclireiben ,  als  wassrig  zu  denken,  war  durch  die  Beobachtung 
des  Meeres,  der  Uberfluthungen  mit  ihren  Wirkungen  auf  die  Bodeii- 
gestalt ,  des  Wassers  und  seiner  Vegetationskraft  an  die  Hand  gegeben ; 
finster,  liclitlos  musste  sie  sein,  weil  die  Gestime  noch  fehlten,  und 
Licht  iiberall,  wo  es  aultritt,  auch  Prhicip  der  Ordnung  ist.  Wie 
einfacli  xmd  nalie  liegend  die  ganze  Vorstellung  ist,  sielit  man  am 
besten  aus  der  Gemeinsamkeit  derselben  bei  den  verschiedensten  der 
alten  Volker.  Nacli  Manu  1,  5  ff.  war  das  All  einst  Finstemiss,  un- 
erkennbar,  ununterscheidbar,  wie  in  Schlaf  befangen ;  nach  dem  aegyp- 
tischen  Todtenbuch  C.  1 7  war  ein  chaotisehes  Urgewasser  (Nun  genannt) 
der  Urgiimd  von  AUem;  zu  gescliweigen  von  so  jimgen  Darstellungen, 
wie  in  0\dd's  Metamorpliosen.  Wo  die  Vorstellmig  zuerst  entstanden 
ist,  lasst  sich  heute  niclit  molir  ausmachen;  dass  sie  an  mehreren 
Orten  spontan  entstanden  sein  kann,  ist  nicht  abzuleugnen;  jedenfalls 
gehort  sie  zum  altesten  Gemeingut  der  Volker.  Will  man  aber  ein- 
mal  Entlelinung  auf  Seiten  der  Hebraer  annehmen,  so  liegt  doch  die 
phonikische  Quelle  viel  nilher  als  die  babylonische.  Aueli  die  phoni- 
kischen  Kosmogenien  gingen  nach  Pliilo  Byblios  aus  von  dem  Wehen 
finsterer  Luft  {ttvoy}  oiepog  ^o(p(ju^ovg)  und  dem  triiben  ftnsteren  Chaos 
{%ocoQ  ^oXepov  ipe^SciS^ec),  imd  liessen  in  demselben  vermittelst  des  ttoS-oc 
mid  des  wvevfjioc  die  Mwr,  d.  h.  die  von  P^inigen  fur  Scldamm,  von 
Anderen  fiir  Faulniss  wassriger  Mischung  erklarte  Materie  entstehen, 
aus  welcher  dann  die  Einzeldinge  wurden  (Euseb.  praep.  ev.  1,  10,  1). 
Nur  bei  den  Phoniken,  nicht  bei  den  Babyloniem,  ist  bis  jetzt  der 
Gen.  1,  2  fiir  das  Chaos  ge branch te  Ausdruck  ?)na  als  Bolav  (1,  10,  5) 
nachzuweisen ;  nur  bei  den  Phoniken,  me  bei  den  Chinesen,  Indem, 
Aegyptem,  Griechen  imd  Finnen,  nicht  aber  bis  jetzt  bei  den  Baby- 
lonicrn  das  Weltei,  an  welches  in  Gen.  1,  2  noch  eine  zart«  An- 
spielung  in  rsrin^  m"i  sich  findet.  Dass  das  Chaos  in  der  Bibel 
nicht  geschaffen  wird,  begriindet  keine  besondere  Aehnlichkeit  mit 
dem  babylonischen  My  thus;  iiberall,  wo  man  ein  Chaos  kennt,  ist  es 
das  der  Kosmogonie  vorausgehende  Prius;  ein  geschaffenes  Chaos  ist 
einUnding:  ist  einmal  der  Begriff  eines  allmachtigen  Gottes  dahin 
ausgcbildet,  dass  er  audi  als  Urheber  des  Stoffs  gedacht  wird,  daim 
muss  folgerecht  die  Verwendxmg  des  Chaos  in  der  Schopfungslelire 
auflioren ,  deim  ein  solcher  Gott  wird  nicht  zuerst  den  Stoff  und  dann 
die  Form  schaffen,  sondem  beides  zugleich.  Ausser  diesem  Anfang 
bietet  nun  aber  die  babylonische  Theorie  keine  weitere  wesentliche 
Ahnlichkeit  mit  der  bibUschen;  im  Gegentheil  gleich  damach  beginnt 
die  Abweichung.  Das  Nachste,  was  aus  dem  Chaos  wird,  sind  die 
Gotter  mid  Gottiimen  (ebenso  bei  alien  andem  Heiden) ,  wovon  naturlich 
bei  den  Hebraeni  kerne  Rede  sein  kann.  Was  die  Ordnung  oder  Reihea- 
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folge  (ler  einzelnen  Scliopfungswerke  bei  den  Babyloniem  war,  wissen 
wir  ziir  Zeit  niclit;  die  Ordnung  der  Genesis  ist  aber  (etwa  mit  Aus- 
nalnne  der  Stelle  der  Gestirne)  eine  so  selir  durcli  die  Natur  der 
Saclie  gegebene,  dass  hier  selbst,  wenn  eine  alinliche  Ordnung  bei 
den  Babyloniei-n  sich  fande,  noch  keine  Nacliahnumg  auf  der  einen 
oder  andern  Seite  bewiesen  ware.  Sicher  sclieint  nur  so  viel  aus  den 
erlialtenen  und  lesbaren  Resten,  dass  die  babylonischen  Darstellimgen 
ebenso  wie  die  indiselien  und  klassischen  viel  mehr  in  die  Einzel- 
heiten  der  mannigfaltigen  Dinge,  Wesen  und  Krafte  sich  einliessen, 
als  die  hebraisclie.  Wenn  man^  Gewicht  darauf  legt,  dass  in  diesen 
babylonischen  Berichtcn  hinter  jedem  Schopfungswerk  ubassimti  ilani 
wgut  gemacht  hatten  die  Gotter«  vorkomme,  imd  da.s  dem  biblischen 
)>und  Gott  sahe,  dass  es  gut  war<f  vergleicht,  so  ist  sowohl  das 
)>jedem«  als  das  » hinter «  in  Anspinich  zu  nehnien,  vnid  der  Beweis, 
dass  der  Ausdruck  rich  tig  iibersetzt  ist,  noch  nicht  erbracht;  im 
Ubrigen  ware  weiter  niclit  zu  verwundem ,  wenn  so  tief  in  die  Einzel- 
heiten  sich  einlassende  Darstellungen  bei  einigen  besonders  hen*lichen 
Sch()pfungswerken ,  wie  Gestimen  oder  Menschen,  diese  HeiTlichkeit 
auch  l)esonders  inihmten. 

Das  z weite  Stiick  der  hebraischen  Ursagen ,  die  Paradies- 
gescliichte,  steht,  wenn  man  auf  die  zu  Grunde  liegenden  Gedanken 
sieht,  iiberhaupt  einzigartig  da.  Zwar  die  Vorstellung  von  einer 
gliicklicheren ,  scligen ,  goldenen  Urzeit  der  Menschheit  (unter  der  im- 
mittelT)aren  Herrschaft  der  Gotter)  geht  durch  die  alten  Volker  von 
Indien,  Persien  bis  Aegypten  und  zu  den  klassischen  Volkem  durch, 
obwohl  sie  gerade  bei  den  anderen  Semiten  und  zumal  bei  den  Baby- 
loniem bis  jetzt  sonst  nicht  nachzuweisen  ist.  Aber  in  der  Weise, 
dass  schon  der  erste  Mensch,  urspriingUch  zum  Leben  in  der  Gemein- 
scliaft  mit  Gott  in  seinem  Garten  bestimmt,  durch  eine  That  des 
Ungehorsams  seines  seligen  Gliickes  verlustig  und  dem  ganzen  Heer 
der  Ubel  vmterworfen  worden  sei,  findet  sie  sich  nirgends  und  kann 
sich  nicht  finden,  well  kein  anderes  Volk  und  keine  andere  Religion 
von  der  Bestimmung  des  Menschen  und  von  dem  Begriff  der  Siinde 
so  hohe  Gedanken  hatte,  wie  das  hebraische.  Speciell  von  dem  Da- 
sein  einer  solcLen  Paradiesgeschichte  bei  den  Babyloniem  hat  man  bis 
jetzt  keine  Spm\  Wie  noch  immer  manche^  das  bekannte,  schon  vor 
Jahren  von  G.  Smith  und  Anderen  zu  diesem  Zweck  ausgebeutete  baby- 
lonische  Siegelbild  des  britischen  Museimas  als  Beweis  einer  chaldaischen 


^  G.  Smith,  chald.  Genesis  von  Delitzsch  S.  71.  298  f.,  P.  Haupt,  der  keil- 
inschrilUicbe  Sintiliithbericht  S.  21. 

^  Z.  B.  Lenormant  les  origines  de  I'histoire  ^  I.  90;  Frd.  Delitzsch  wo  lag  das 
Paradies?  S.  90  f. 
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Siindenfallerzahlung  betrachten   konnen,    ist  niclit  zu  verstehen.     Es 

sitzen   da  zwei  Personen  vor   einem   Lebensbaum   init  Fruchten,    die 

eine  links,  die  andere  reclits  da  von,  jede  eine  Hand  nacli  dem  Bauin 

hin  ausstreckend ,  xind  liinter  der  linken  steht  anfgerichtet  eine  grosse, 

die    Person    etwas    libeiTagende    Schlange.       Dass    diese    linke    Figur 

weiblich   sei,    ist  an   nichts   sicher  zu   erkennen.     Nun   bedenke  man 

aber:   beide  Figui*en  sitzen  auf  Stiihlen  (ohne  Lehne),  beide  sind  mit 

einem    langen    Gewand    bekleidet    und    haben    Kopfbedeckung ;    weist 

schon  dies  in  die  Kulturzeit  hinein,  so  macht  noch  melir  der  Umstand, 

dass  die  rechte  zwei  H5rner  am  Kopf  hat,  unm5glich,  den  Urmenschen 

darin   zu  sehen,   xmd   lasst  schliessen,    dass   diese  Homer  ebenso  das 

auszeiehnende  Attribut  dieser  Figur  sind,  wie  die  aufgerichtete  Scldange 

liiiiter  der  zweiten  das  Attribut  von  dieser,  also  beide  vielmehr  g5tt- 

liche  Wesen  oder  hochstens  Priester  gewisser  Gottheiten,  die  in  irgend 

einer  Weise  an  dem  Baum  der  Unsterblichkeit  sicli  ei-freuen  oder  ihm 

ihre  Verehruiig  bezeugen.*      So  wenig  wie  von    einer  Verfiihi-ung  der 

ersten  Menschen   dureli   die   Schlange    und    ilirem   Fall    ist  auch   von 

einem  Paradies  oder  Gottesgarten  als  Aufenthaltsort  der  ersten  Menschen 

bei   den  Babylonieni    etwas   liberliefert   oder   wiedergefunden.      Selbst 

wenn  es  sicher  ware,    dass   die  Landschaft   lun  Babel   her  KarduniAS 

und  Babel   selbst  Tintira  beigenannt   wurden   (es  ist  aber  bestritten), 

und   selbst   wenn   der   Name   Karduuias    » Garten   (und  nicht  vielmehr 

Bezirk)    des  Gottes  Dunias«   und  Tintira   »Lebenshain«    bedeutete,   so 

wiirde    daraus    nicht    folgen,    dass    die    Idee    eines    Gottesgartens    im 

biblischen  Simi  zu  Grunde  lage  d.  h.  eines  Aufenthaltsortes  der  ersten 

Menschen  vor  dem  Fall,  sondem  nur  dass  dieser  fruchtbare,  und  von 

den  Babylonieni  selbst  natiirlich  auf  s  hochste  geriihmte  Ort  in  irgend 

einer  Weise  der  lokalen  Gottheit  Dunids  heilig  war.     Ebenso  hinflQlig 

ist  der  indirecte  Beweis,  den  F'rd.  Delitzsch  kiirzlich  fiir  die  Ableitung 

der  Paradiessage   aus   Babylonien   dadui'ch   zu   fiihren   gedachte,    dass 

er  zu  zeigen  versuchte,  in  der  geographischen  Beschreibung  des  Eden- 

gartens   Gen.  2,   10 — 14   sei   nichts   anderes    als    die  Landschaft  um 

Babel  her  gezeiclmet,  und  haben  also  die  Juden  selbst  diese  Gregend 

fiir  ihr  Paradies  erklart.     Denn  gerade  dieser  mit  viel  Gelehrsamkeit 

und  Scharfsinn  xmtemonnnene  Versucli  ist,  wie  schon  jetzt,  nach  noch 

nicht  emem  Jahr,    ziemlich  allgemcin  anerkannt  ist,   grossartig  miss- 

lungen:    er  verwandelt  von   den  vier  Paradiesfliissen  zwei   in  Kan&le, 

macht  den  ostlichsten   zum  westlichsten   (als  Pallakopas),   verlegt  den 

zweit5stlichsten  (als  Schatt  en  Nil)  in  die  Mitte  zwischen  Euphrat  und 

Tigris,   lasst   den  Tigi'is   aus   dem   Euplirat  ausstromen   und  zugleich 


'  C.  P.  TiELK  in  Theologisch  TydschrilTt  1882  S.  258  f. 
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den  Niederlauf  des  Tigris  vor  dem  Lande  Assur  her  fliessen,  setzt 
das  gauze  Land  Kuseli  (Aethiopien)  nach  Babylonien,  maelit  Babylonien 
zu  einem  Fundort  des  Goldes,  was  es  nie  war,  und  libersielit,  dass 
Feigeiibaume  in  der  babylonisclien  Niederung  nie  heimisch  waren, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  es  einem  Juden  nie  einfallen  konnte,  in 
dem  bitter  gehassten  Babylon  den  Ort  des  einstigen  Paradieses  an- 
zuerkennen.  Die  zwei  Kerubo  aber,  welche  nach  Gen.  3,  24  den 
Eingang  zum  Gottesgarten  bewachen ,  sind  sieher  auch  nicht  aus  Baby- 
lonien geholt:  das,  was  die  Bibel  Kerube  nennt,  ist  bis  jetzt  dort 
niclit  geftmden.  Wenn  sich  bewahi'heitete,  was  jetzt  behauptet  wird\ 
dass  die  getliigelten  babylonischen  Stierkolosse ,  welche  vor  den  Tem- 
peln  und  Palasten  Wache  halten,  den  Namen  Kimbi  fiihrten,  dann 
wjire  erst  recht  sieher,  dass  die  Hebraer  ihre  Kerub -Vorstellung  nicht 
von  dorther  genommen  haben  konnen.  Denn  der  hebraische  Kei*uT) 
tliegt  und  tragt  die  Gottheit  durch  die  Liifte  (Ps.  18,  11),  den  Stier- 
kolossen  aber  sollte  das  scliwer  geworden  sein.  Der  Urspiimg  des 
Kerubs  aus  der  Gewittersturmwolke  ist  bei  den  Ilebraern  noch  voll- 
kommon  durchsichtig ;  er  war  eher  Greifen-  oder  Adler-artig  gedacht 
denn  als  Stier-artig.  Auch  die  Hiiter  des  Paradieses  ven*athen  noch 
durch  das  sich  windende  Schwert,  das  sie  bei  sich  haben  (den  ge- 
schwungenen  Blitzstrahl)  ihr  urspriingliches  Wesen  und  haben  mit 
den  Stierkolossen  nichts  zu  thun.  Das  einzige  an  der  Paradiesgeschichte, 
was  durch  die  babylonisch-assyrischen  Monumente  bis  jetzt  in  helleres 
Licht  gesetzt  ist,  ist  der  Lebensbaum,  der  bekanntlich  ausser  der 
Paradiesgeschichte  auch  in  der  Bildsprache  der  hebraischen  Weisheits- 
lehrer  s(^hr  gelaufig  war.  Wir  wissen  jetzt  aus  den  Monumenten, 
dass  er  in  der  Vorstellung  und  Mythologie  der  Semiten  selbst  ein- 
gewurzelt  war  und  brauchen  ihn  nicht  melir  aus  dem  ^ranischen 
weissen  Ilaoma-Baum  oder  GAokerena  (Gokart)  abzuleiten.  Aber  wenn 
wir  auch  bei  anderen  Volkem,  wie  den  Indogemianen ,  selbst  Tataren, 
ganz  ahnliche  Vorstellungen  von  Baumen  imd  Pflanzen  oder  auch 
Wassern  finden,  welche  alle  Kj'ankheiten  heilen  und  Leben  geben, 
so  sehen  wir  gerade  aus  der  grossen  Verbreitung  dieser  Vorstellung, 
dass  sie  nicht  specifisch  semitisch  war,  sondem  zu  dem  uraltesten 
Vorstellungskrois  der  Menschen  gehorte.  Keinenfalls  haben  erst  die 
Juden  sie  in  Babylonien  sich  angeeignet  (sie  ist  in  den  Proverbien 
als  vorexilisch  bezeugt),  und  keinenfalls  haben  sie  den  Lebensbaum 
in  der  steifen  hieratischen  Form  sich  gedacht,  in  welcher  er  auf  den 
babylonisch-assyrischen  Monumenten  erscheint.  Wie  dieser  Lebens- 
baimi  in  die  altesten  Zeiten  zm'uckgeht,    so   gewiss   auch  der  Gotter- 


^  Z.  B.  Lenormant  orig.  ''*  1.  118  if.;  Delitzsch  Paradies  153  f. 
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berg  mit  seinen  g5ttlichen,  von  Keruben  gescliutzten  Schatzen,  an 
welchen  der  Gottesgarten  nacli  der  imzweideutigen  Aussage  von 
Ezecli.  28,  13.  14  sieli  anlehnt.  Man  kannte  diesen  Gotterberg  aLs 
yS)^  '^r?"!!?  *:?'n^  *^n  sclion  aus  dem  Spottlied  aiif  den  Konig  von  Babel 
Jes.  14,  13  sowie  aus  Ezecli.  28.  14.  16,  wo  er  a%1'bN  riTfe  "nn  und 
Q'^JibN  in  lieisst,  als  semitiscli,  nalier  als  walirscheinlich  babylonische 
und  plionikisclie  Yorstellimg;  jetzt  ist  cr  aucli  aus  den  Ghorsabad- 
Inschriften  und  aus  der  Prisma -Insclirift  des  Konigs  Tiglathpilesar  I. 
als  babyloniscli-assyrisehe  Vorstellung  unter  dem  Namen  E  Harsag- 
gal-Km'kura  oder  audi  Aralu  nachgewiesen.^  Dass  aber  auch  von 
den  Israelite!!  diese  Vorstellung  !!iclit  etwa  ei*st  iin  Exil  angenommen 
vvurde,  sondem  lici  ilmen  sclion  alteres  (niir  von  dem  allem  Mytho- 
logiscliei!  feiiidlielie!!  Mosaismus  zuriickgedrangtes)  Erbgut  war,  sielit 
man  aus  der  gelegentl iclien  Anspielung  darauf  in  Psalm  48,  3  (c.  700 
verfasst)  und  daraus,  dass  audi  bei  ilmen  der  Norden  noch  eine 
besondere  Ileiligkeit  liatte  (Lev.  1,  11;  P]z.  1,4;  vgl.  Jj.  37,  22).  Nun 
ist  aber  bekan!!t,  dass  audi  die  i!!dogenna!!isdien  Volker  in  den  hohen 
Bergen  des  Nordens  (in  ilirein  Kailasa  und  Meru,  in  ihrer  Hara  Bere- 
zaiti  oder  Albordsdi,  sogar  nocli  im  Olymp)  sicli  den  Wohnsitz  der 
Gottlieit  gedaclit  liabeii,  und  so  wii*d  man  audi  damit  wieder  auf 
uralteste  Vorstellui!gen  eii!es  grosseren  Kreises  asiatisdier  Kulturvolker 
gefiilirt. 

Wir  gelien  nun  fiber  zu  den  beiden  Urvatergenealogien ,  die  der 
Kainite!!  Gen.  4  imd  die  der  Setliiten  Gei!.  5.  Laiigst  hat  man  merk- 
wiirdig  gefunden,  dass  wie  in  Gen.  5  zelm  Urviiter  von  Adam  bis 
Noali  so  nacb  Berosus  audi  von  den  Babyloiiiem  zelm  vorsintflutli- 
lidie  Konige  (Alorus  oder  Adorus  bis  Xisutliros)  geredmet  wurden. 
Man  hat  darum  audi  irgend  weldien  Zusammenhang  dieser  beiden 
Listen  sowohl  in  den  Namen  als  in  den  Zahlen  der  diesen  Personen 
beigclegten  Jalire  vermuthet,  aber  ihii  w^irklich  nachzuweisen  hat  man 
noch  nicht  vermoclit  mid  wird  audi  schwerlich  kiinftig  es  vermogen. 
Dies  ergibt  sidi  aus  folgei!(len  Giainden.  Neben  der  zelmgliedrigen 
Sethitenreihe  steht  die  siebengliedi'ige  Kainitenreihe ,  deren  sammtlidie 
Namen  (mit  kleinen  Lautanderungen  im  jetzigen  Text,  die  nicht  ein- 
mal  alle  urspininglidi  sind)  auch  in  der  Sethitenreihe  wieder  vor- 
koi!!n!tn.  Bedenkt  man,  dass  von  den  drei  in  der  langeren  Reihe 
iiberschussigen  Namen  der  eine  Noah  (der  Mann  der  Fluth)  ist,  die 
beiden  anderen,  gleicli  hinter  Adam  obenan  stehenden  (Seth,  Enosch) 
ii!  ihi*er  Bedeutui!g  !!och  (huvhsichtig  sind  und  einen  ebenso  allge- 
!!!einen  Sinn   liaben  wie  Adam   und  Kain   (namUcli  Enosch   »Mensch« 


'  Delitzsch.  Parad.  117  f. ;  Lenormant  urigines  ^  IT.  123  ff. 
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wie  Adam,  und  Seth  »Setzling,  Sprossling«  wie  Kain,  K6nan),  und 
nimmt  man  hinzu,  dass  der  Schriftsteller ;  von  dem  die  Kainitenreihe 
stammt,  keine  Flulh  erzahlto  (also  aucli  keinen  Noah  als  Helden  der 
Fluth  auffiihrte),  so  wird  man  leiclit  erkennen,  dass  die  zehngliedrige 
Reihe  aiis  der  siebengliedrigen  einfach  erweitert  ist,  mid  einsehen, 
dass  man  bei  wissenscliaftlicher  Betrachtung  nicht  sowohl  von  der 
Seth-,  als  vielmehr  von  der  Kain-Reihe  ausgehen  muss.  Der  Sinn 
und  Zweck  der  Kainitengenealogie  Gen.  4  ist  aber  durch  die  Notizen, 
die  wenigstens  bei  einigen  ihrer  Namen  auch  noch  in  unsem  jetzigen 
Texten  hinzugefiigt  sind,  deutlieh  der  gewesen,  die  allmahlige  Heraus- 
l)ildung  der  P\*rtigkeiten,  Kiinste  und  Lebensweisen  bei  den  Menschen, 
also  den  Gang  und  Fortschritt  der  Kultur  an  der  Reilie  dieser  Namen 
nachzuweisen.  In  diesem  Zweck  trifft  diese  Kainitengenealogie  mit 
den  bei  Eusel).  praep.  ev.  1,10  liberlieferten  Fortsetzungen  der  phoni- 
kischen  Kosmogonien  so  merkwiirdig  zusammen\  dass  man  (trotz  der 
Dunkellieit  dieser  Namen  selbst)  zuversichtlich  behaupten  kann,  man 
stehe  hier  auf  palastinisch-phonikischem  Grund,  nicht  aber  auf  baby- 
lonischem.  Ist  aber  die  zelmgliedrige  Reihe  eine  kiinstliche  (aber, 
wie  die  Namen  Seth,  Enos  ausweisen,  acht  hebraische)  Erweiterung 
der  siebengliedrigen ,  so  wird  man  davon  abstehen  miissen,  diese  auf 
die  bal)yloniselie  vorsintfluthliche  Konigsreihe  zuriickzufiihren.  Ist 
auch  Sinn  und  Urspiimg  dieser  zehn  Konigsnamen  der  Babylonier  trotz 
aller,  namen tlich  von  Lenormant  in  verschiedenen  Schriften  darauf 
verwandten  Miihe  noch  fast  voUig  dunkel,  so  viel  ist  doch  wohl  aus 
iln-er  Bezeichnung  als  Konige  und  aus  den  langen  Zeitraumen  ihrer 
Herrschaft  klar,  dass  dieser  Liste  ein  anderer  Sinn  und  Zweck  unter- 
lag'"*.  Nun  konnte  man  freiUch  noch  einreden,  gerade  die  Erwei- 
terung der  siebengliedrigen  Reilie  zu  der  zehngUedrigen  der  Sethiten 
sei  durch  das  Muster  der  zehn  babylonischen  Konige  veranlasst.  Aber 
hiegegen  kommt  in  Beti'acht,  dass  die  Sitte,  Stammbaiune  nach  der 
fosten  Zahl  10  zu  ordnen,  bei  den  Hebraern  auch  sonst,  wo  an  Ab- 
hangigkeit  von  den  Babyloniem  gar  nicht  gedacht  werden  kann  (wie 
Gen.  11,10  ff. ;  Ruth  4,18  ff.)  vorkommt,  ebenso  wie  die,  nach  der 
Zahl  7  zu  ordnen  (Matth.  1.  Luc.  3),  und  dass  dieselbe  Sitte,  Listen, 
nach  (liesen  Zahlen  10  oder  7  anzuordnen,  fast  bei  alien  alten  Vol- 
kern,  von  China   bis  Aegypten,    ebenso   nachweisbar   ist^,   so  dass  es 


^  S.  nicinen  Commentar  zur  Genesis,  auch  Lenormant  orig.  ^  I.  194  ff. 

^  Die  iiacli  Berosus  an  einige  dieser  Konigsherrschaften  gekniipflen  Oannes- 
Offenharungen  (fiber  welche  Lenormant  orig.  ^  I.  580 — 589  nachzusehen  ist)  sind  nur 
ansserlich  dazu  gefiigt,  und  bezeichnen  nicht  das  Wesen  dieser  Herrschaflten, 

^  8.  TucH  Comm.   zur  Gen.  ^  S.  97;  Ewald  Gesch.   des  Volks  Israel^  I.  375; 


Lenormant  origines  *^  I.  224 — 232. 
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aucli  hiefiir  eiiier  Entlehnimg  gerade  von  den  Babyloniem  durchaus 
nicht  bedurfte.  Etwas  anderes  fi^eilicli  ware  es,  wenn  die  den  Sethi- 
tisehen  Ur\'ateni  zugeseliriebeiien  L.e])ensjahrzahlen  eine  Abliangigkeit 
von  den  bei  Berosus  liberlieferten  Zahlen  der  Heri'sehaftsjahre  auf- 
\Viesen.  AUein  sellist  deni  Seliarfsinn  Opperts*  ist  nur  gelungen, 
die  GesanimtMimme  der  Regienmgsjahre  der  zelm  Konige  von  Alonis 
(Adorus)  bis  Xisutliros  von  120  Saren  =  432  000  Jahren  mit  der  Ge- 
sammtsumme  der  Dauer  der  Periode  von  Adam  bis  ziu*  Fluth  nach 
dem  niassoretischen  Text,  nandicli  1656  Jahren,  in  der  Weise  zu- 
sammeiizubringen ,  dass  er  fand,  eine  Woehe  der  Juden  in  dieser 
Rechnung  entspreehe  fiinf  Jahren  der  Cliahlaer,  und  aueh  diese  Reduc- 
tion ist  iil)erkunstlieh  und  oline  erkennbaren  Realgnmd.  Dagegen  die 
Einzelzahlen  jener  Konige  und  dieser  Urvater  smd  in  dieser  Weise 
nicht  reducirbar,  und  fiber  alle  dem  ist  der  massoretische  Text  in 
diesen  Zahlen  wahrsclieinlicli  erst  sehr  jung",  so  dass  aueh  hier  Ab- 
liangigkeit des  alteren  Textes  von  den  Babyloniem  in  keiner  Weise 
walirscliemlich  wird. 

Anscheinend  ganz  anders  steht  es  endlicli  mit  der  Fluthsage. 
Die  hebraische  in  der  Bibel,  die  babvlonisehe  in  den  Referaten  des 
Berosus  und  in  den  keilinschriftlichen  Darstellungen^  ausfiihiiich  vor- 
liegend,  bietet  in  Gang  und  Emzellieiten  so  viel  Ahnliches,  dass 
man  hier  am  ehesten  geneigt  werden  konnte,  die  Tliese  der  Assyrio- 
logen  zu  miterschreiben.  Die  vorausgehende  Ankiindigung  der  Fluth 
an  Xisuthros-Noah,  der  Auttrag,  ein  Fahrzeug  zur  Aufnahme  der  zil 
rettenden  Menschen  und  Tliiere  zu  l)auen,  die  Befolgung  desselben, 
die  Vernichtung  alles  auf  dem  Festland  Lebenden  sind  gemeinsame, 
freilich  aus  der  Natur  der  Sache  sicli  mit  I^ichtigkeit  crgebende  Ziige. 
Sj^eciell  werden  im  babylonischen  Bericht  wie  in  der  Priest^rschrift 
Maassbestimmungen  des  Fahrzeugs  und  die  Landung  an  einem  Berge 
(des  Landes  Nisir),  wie  in  der  Jahvistischen  Schrift  das  Verschliessen 
der  Thili'e  (aber  nicht  dm*ch  Gott),  die  Aussendung  der  Vogel  (nach 
siebentagigen  Zwischenraumen) ,  die  Opfer  nach  geschehener  Rettung 
luid  die  Befriedigung  der  Gotter  durch  die  Opfer  erwalmt  *.  Aber 
gagoii  diese  si)eciellen  Beriihruiigen  stchen  ebeiiso  viele  mid  noch 
mehr  Abweichmigen.     Abgesehen  davoii,  dass  die  ganze  babylonische 

'  Gott.  Gel.  Nachr.   1877  Nr.   10. 

*^  S.  Bertheau  in  den  Jahrb.  1".  deutsche  Theologie  XXIII.  657  ff. 

"^  P.  IIaupt,  der  keilinschriftliche  8intlluthl)ericht  1881  und  in  dem  Exciirs  zu 
Schrader's  IvAT.  ^  8.  55  ft*. 

*  Die  siebentagige  Frist  bis  znni  Eintritt  der  Fluth  findet  sich  in  der  herich- 
tigten  Uebersetzung  P.  Uaupt's  niclit,  audi  nicht  das  V'ersprechen ,  kiinf\ig  keine 
Fluth  niehr  zu  scliicken,  sondern  nur  der  Wunsch,  dass  Bel  die  Vergehen  der  Men- 
schen kunftig  anders  strafen  wolle  als  durch  eine  Fluth. 
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Darstellung  von  krassem  Polytheismus  durchtrankt  ist  unci  die  ethische 
Auffassung*  sehr  stark  zuriicktritt,  ist  besonders  hervorzuheben,  dass 
der  Geretteten  viel  mehrere  sind  (namlich  die  ganze  Sippe  des  Konigs), 
der  Konig  auch  sein  Gold  inid  Silber,  seine  Schatze  und  Habe  mit 
in  das  Scliiff  nimmt,  Schiffsbau-  und  SchiflHahrts-Kunde  vorausgesetzt 
und  der  Steuermann  des  Scliiffes  naclidriieklieli  hervorgehoben  wird, 
die  Maasse  des  Schiffs  (die  auch  zwischen  Berosus  und  den  keil- 
inscliriftlichen  Berichten  variii-en)  und  nocli  melir  die  Dauer  der  Fluth  ^, 
endlicli  auch  das  Schicksal  des  Helden  nach  der  Fluth  (indem  das, 
wa.s  die  Bibel  von  Henoch  sagt,  hier  auf  Xisuthros  und  sein  Weib, 
nacli  Berosus  auch  auf  seine  Tochter  und  den  Steuermann  libertragen 
wird)  sehr  verschieden  bestimmt  werden.  Darnach  sieht  doch  die 
bil)lische  Erzilldung  nicht  wie  eine  Copie  der  babylonischen  aus  (auch 
wenu  man  m  Rechnung  nimmt,  dass  die  Babylonier  selbst  von  ihrer 
Flutherzahlung  verschiedene  Versionen  hatten),  sondem  beide  er- 
scheincn  als  selbststandige  und  eigenartige  Verarbeitungen  der  Sache. 
—  Nim  kommt  aber  weiter  in  Betracht:  die  ganze  Farbung  des  chal- 
daisclien  Berichts  ist  eine  specifisch  babylonische.  Ein  babylonischer 
Konig,  eine  babylonische  Stadt  (Sippara  in  der  BEROsischen,  Schurip- 
pak'"*  in  der  keilinschriftUchen  Recension)  spielen  darin  eine  RoUe; 
obwohl  von  der  Vemichtung  alles  Lebenden  die  Rede  ist,  geht  der 
Gesiehtskreis  niclit  liber  die  babylonische  Landschaft  hinaus;  nach 
der  Fluth  kehren  die  geretteten  Menschen  (deren  viel  mehr  sind  als 
nach  der  Bibel)  wieder  nach  Babylonien  zuriick  und  richten  wieder 
alles  ein,  wie  es  zuvor  dort  wai\  Gesetzt  nun,  es  ware  richtig*, 
dass  Babylonien  die  urspriingliche  Heimath  der  Sintfluthsage  war, 
was  hatten  dann  die  vielen  andem  Volker,  bei  denen  sie  auch  vor- 
kommt,  was  hatten  namentUch  die  Israeliten  (sei  es  die  altesten,  sei 
es  die  exihschen)  fiir  ein  Interesse  gehabt,  diese  rein  babylonisch 
gefiirbte  und  lokal  beschrankte  Erzahlung  bei  sich  aufzunehmen? 
Nacli  der  Bibel  selbst  ist  ja  Babylonien  gar  nicht  die  Wiege  der 
ersten  Mensclien,  sondem  erst  nach  der  Fluth  (Gen.  11,  Iff.)  wan- 
dem  sie  dorthin,  und  ebenso  ist  es  den  vielen  andem  Volkem,  welche 
eine  Fluthsage  haben,  nicht  in  den  Sinn  gekommen,  die  Menschheit 
aus  Babel  abzuleiten;  also  was  sollte  sie  bewogen  haben,  eine  solche 
babylonische  Uberfluthungsgeschichte  zu  adoptiren?  Und  anderer- 
seits  wied(n*,  trotzdem  dass  bei  den  Babyloniern  die  Sage  babylonisch 


^  Trotz  des  von  Delitzsch  Parad.  S.  145  f.  Behaiipteten. 

"^  Indem   die  Zimahme   der   Fluth   nur  7  Nachte  und  6  Tage  dauert  und  dann 
die  Abnahme  eintritt. 

•^  Woriiber  s.  Lenormant  orig.  ^  I.  393. 

*  Was  Delitzsch  Parad.  S.  116.  84  f.  anzunehmen  scheint. 
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audi  hiefiir  einer  Entlehnung  gerade  von  den  Babyloniem  durchaus 
niclit  bediirfte.  Ktwas  anderes  fi'eilich  ware  es,  wenn  die  den  Sethi- 
tischen  Urvatem  zugescliriebenen  Lebensjahrzahlen  eine  Abhangigkeit 
von  den  bei  Berosus  iiberlieferten  Zahlen  der  Heri'schaftsjahre  auf- 
\yiesen.  AUein  selbst  dem  Scliarfsinn  Opperts*  ist  nur  gelungen, 
die  Gesainmtsunniie  der  Regieningsjahre  der  zelm  Konige  von  Alorus 
(Adorus)  bis  Xisutliros  von  120  Saren  =  432  000  Jahren  mit  der  Ge- 
saniintsumine  der  Dauer  der  Periode  von  Adam  bis  zur  Fluth  nach 
deui  massoretisclien  Text,  nanilieh  IBSfi  Jahren,  in  der  Weise  zu- 
sammenziibringeii ,  dass  er  fand,  eine  Woehe  der  Juden  in  dieser 
Recluiung  entspreche  fiinf  Jahren  der  CliaUlaer,  und  auch  diese  Reduc- 
tion ist  ulierkiinstUch  und  ohne  erkennbaren  Realgrund.  Dagegen  die 
Einzelzahlen  jener  Konige  und  dieser  Urvater  sind  in  dieser  Weise 
nicht  reducirbar,  und  iiber  alle  dem  ist  der  massoretische  Text  in 
diesen  Zalilen  wahrseheinlich  erst  sclir  jung**^,  so  dass  auch  hier  Ab- 
hangigkeit des  illteren  Textes  von  den  Babyloniem  in  keiner  Weise 
walu'scheinlich  wird. 

Anscheinend  ganz  anders  steht  es  endlich  mit  der  Fluthsage. 
Die  hebraische  in  der  Bibel,  die  babylonisehe  ui  den  Referaten  des 
Berosus  und  in  den  keilinsehriftlichen  Darstellimgen^  ausfiihrlich  vor- 
liegend,  bietet  in  Gang  und  Einzellieiten  so  viel  Ahnliches,  dass 
man  liier  am  ehesten  geneigt  werden  konnte,  die  These  der  Assyrio- 
logen  zu  unterschreiben.  Die  vorausgehende  Ankiindigmig  der  Fluth 
an  Xisuthros-Noah,  der  Auflrag,  ein  Fahrzeug  zur  Aulhahme  der  zU 
rettenden  Menschen  und  Thiere  zu  bauen,  die  Befolgung  desselben, 
die  Vernichtung  alles  auf  dem  Festland  Lebenden  sind  gemeinsame, 
freilich  aus  der  Natur  der  Sache  sicli  mit  Leiclitigkeit  ergebende  Zuge. 
Speciell  werden  im  babylonischen  Bench  t  wie  in  der  Piiesterschrift 
Maassbestimmmigen  des  Fahrzeugs  und  die  Landung  an  einem  Berge 
(des  Landes  Nisir),  wie  in  der  Jalivistischen  Schrift  das  Verschliessen 
der  Tliiire  (aber  nicht  durcli  Gott),  die  Aussendung  der  Vogel  (nach 
siebcntagigen  Zwischemmunen) ,  die  Opfer  nach  gescliehener  Rettung 
imd  die  Befriedigung  der  G  otter  (Uu*ch  die  Opfer  erwalmt*.  Aber 
gegen  diese  speciellen  Beriihrungen  stehen  ebenso  viele  und  iioch 
mehr  Abweichmigen.    Abgeselien  davon,  dass  die  ganze  babylonische 

'  Gott.  Gel.  Nachr.  1877  Nr.   10. 

'^  8.  Bertheau  ill  den  Jahrl).  1".  dcutsclie  Theologie  XXIII.  657  if. 

^  P.  IIaupt,  der  keilinscliriftliche  Sintflnthherieht  1881  und  in  dem  Excurs  zu 
Schrader's  KAT.  ^  8.  55  fl*. 

*  Die  siebentjigige  PVist  bis  ziun  Eintritt  der  Fluth  findet  sich  in  der  berich- 
tigten  Uebersetzung  P.  Haupt\s  nicht,  auch  nicht  das  Versprechen,  kunlhg  keine 
Fluth  niehr  zu  schicken,  sondern  mn*  der  Wiuisch,  dass  Bel  die  Vergehen  der  Men- 
schen kiinilig  anders  strafen  wolle  als  durch  eine  Fluth. 
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nicht  zu  denken  ist.  Ihre  Literaturen  sind  imtergegangen ,  aber  wer 
kaiin  sagen,  ob  nicht,  wenn  es  gelange,  Schriftdenkmaler  von  ihnen 
aus  dem  Schutte  auszugraben,  sich  auch  in  ihi'en  Flutherzalilimgen 
Ubereinstimmungen  mit  der  hebraischen  ergeben  wiii'den,  die  ebenso 
auftallend  waren,  wie  die  mit  der  babylonischen?  Mit  anderen  Worten: 
daraus,  dass  uns  nur  von  zwei  alten  semitischen  Volkem  eine  Literatiir 
librig  geblieben  ist  imd  wir  nur  von  diesen  beiden  scliriftliche  Er- 
zalilungen  iiber  die  Fluth  haben,  welche  vielfach  zusammenstimmen, 
aber  audi  vielfach  auseinandergehen ,  folgt  noch  nicht,  dass  das  eine 
derselben  vom  andem  entlehnt  haben  muss,  und  nicht  viebnehr  beide 
gemeinsame,  auch  bei  anderen  semitischen  Volkern  heimische  Tradi- 
tionen  wiedergeben. 

Ich  hoffe,  das  Vorstehende  reicht  hin,  um  den  Satz,  dass  die 
ganze  Urgeschichte  der  hebraischen  Biicher  aus  Babylonien  entlehnt 
sei,  imd  den  noch  luihaltbareren ,  dass  der  betreffende  Theil  der 
Priesterschrift  und  der  Jahveschrift  des  Pentateucli  erst  in  Babylonien 
geschrieben  sei,  zuriickzuweisen.  AUes,  worin  die  hebraische  Ur- 
geschichte sich  mit  der  babylonischen  beriihrt,  ist  auch  Gemeingut 
vieler  anderer  Volker.  Die  hebraische  Urgeschichte^  hat-Vieles,  woran 
wohl  bei  anderen  Volkern  sehr  starke  Anklange  gefunden  sind,  aber 
gerade  bei  den  Babyloniern  bis  jetzt  nicht.  Der  betreffende  Theil  der 
hebraischen  Sagengeschichte  schliesst  sich  ebenso  wohl  oder  noch  mehr, 
als  an  die  babylonische ,  an  die  phonikische  an.  Ob  nicht  die  Ur- 
sagen  der  Phoniken,  welche  vom  persischen  Meer  her  gekommen 
schemen,  einen  naheren  Zusammenliang  mit  den  chaldaischen  hatten, 
und  also  indirecte  oder  vermittelt  durch  diese  auch  die  hebraischen, 
das  ist  wieder  eine  andere  Frage.  Jedenfalls  ist  der  jetzt  von  Vielen 
auf  Grioid  von  Gen.  11,  31  vertheidigte  Satz,  dass  die  Hebraer  von 
Unterchaldea  her  eingewandert  seien,  mit  der  angeblichen  Uberein- 
stimmung  ihrer  Ursagen  nicht  zu  stiitzen,  um  so  weniger,  da  sonst 
in  der  Genesis  und  im  iibrigen  alten  Testament  eine  andere  Uber- 
lieferung  durchherrscht ,  wonacli  sie  vielmehr  vom  nordlichen  Mesopo- 
tamien  herkamen.  Und  jedenfalls  ist  es  einfach  undenkbar,  dass  erst 
die  Juden  im  Exil  die  die  Ursagen  betreffenden  Erzahlungsstiicke 
soUten  von  den  Babyloniern  angenommen  und  aufgeschrieben  haben. 
Denkbar  ware  nur,  dass  mit  Beziehung  auf  das,  was  sie  in  Baby- 
lonien gehort  hatten,  spate  jiidische  Bearbeiter  an  den  Erzahlungen 
ihrer  vaterlandischen  Biiclier  Einzelnes  geandert  oder  (wie  z.  B.  die 
Episode  von  den  ausgesandten  Vogeln  Gen.  8,  6 — 12)  emgefiigt  hatten, 


^  Auch    anderwarts   zeigen    sich   noch  Beruhrungen  mit  Vorstellungen ,  die  der 
indogermanischen  Welt  ebenso  gelaufig  waren,  wie  der  semitischen  z.  B.  Jj.  3,8.  26,  13. 
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aber  nothwendig  ist  diese  Annahme  niclit,  und  durch  anderweitige 
literarisclie  Gninde  wird  sie  nicht  unterstiitzt.  So  lange  man  die 
Leistungen  der  unter  den  Semiten  so  bedeutend  hervorgetretenen 
alten  Aramaer  nicht  besser  kennt,  als  bis  jetzt,  insbesondere  auch 
uber  das  einst  im  vordem  Asien  weithin  lierrschende  Volk  der  Cheta's 
oder  Chatti's  mit  seiner  eigenthiimlichen  Bildung  nnd  Schrift  nicht 
mehr  weiss,  als  bis  jetzt,  gilt  es  iq  positiven  Aufstellnngen  fiber  die 
Zusammenliange  der  Kultur  der  vorderasiatisclien  Volker  die  ausserste 
Vorsicht  zu  bewahren.  Es  giebt  einen  ganzen  Kreis  von  mytho- 
logisclien  Vorstellungen  und  Sagen,  wolcher  den  indogermanischen 
und  semitischen  Volkeni  gemeinsam  ist:  wie  diese  Gemeinsamkeit  zu 
erklaren  ist,  ob  in  vorliistoriselien  Zeiten  imd  in  gewissen  Gegenden 
ein  Austausch  zwisclien  ilmen  stattgefiinden  hat,  oder  ob  auch  eine 
gemeinsame  Urheimath  beider  anzunehmen  ist,  lasst  sich  zur  Zeit 
noch  nicht  bestimmen. 


Ausgegeben  am  4.  Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


27.  April.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematischen  Clause. 


Vorsitzender  Secretar:    Hi',  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Weierstrass  las:  Zur  Theorie  der  elliptischen  Func- 
tion en.      Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Derselbe  las:  Zur  Theorie  der  JAcoBi'schen  Functionen 
von  mehreren  Veranderlichen.  Die  Mittheilung  wh'd  im  nachsten 
Sitzungsberichte  erscheinen. 

3.  llr.  Kronecker  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Jul.  Weingarten, 
Professors  an  der  Kgl.  technischen  Hochschule,  vor:  Uber  die  Ver- 
sehiehbarkeit  geodatischer  Dreiecke  in  krummen  J^lachen. 
Die  Mittheilung  folgt  unten. 

4.  Hr.  (t.  Kirchhoff  legte  eine  Mittheilung  der  HH.  E.  Warburg 
und  L.  VON  Babo,  Professoren  in  Freiburg  i.  Br.,  vor:  Uber  den 
Zusammenhang  zwi^chen  Viscositat  und  Dichtigkeit  bei 
fliissigen,  insbesondere  gasformig  fliissigen  Korpern.  Die 
Mittheilung  wird  in  einem  der  nachsten  Sitzungsberichte  erscheinen. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Fimctionen/ 


Von  K.  Weierstrass. 


I. 

llerleitung  der  Relationen,  welche  unter  den  Functionen 

und  deren  paitiellen  Ableitungen  nach  w,  w,w'  stattfinden. 

rLs  werde  irgeiid  eiiie  dieser  Functionen  bloss  mit  6  bezeiclmet  und 

8^  log  5 

•^= — d^ 

gesetzt,  so  dass  fur  die  erste  Function 

und  fiir  6^,  wo  X  eine  der  Zahlen   i,  2,  3  bedeutet, 

ist.     Dann  hat  man 


(2.)  ^=6(?^-tS^2. 


Aus  diesen  Gleiehungen  eriialt  man,  wenn  man  sicli  der  Bezeiclmung 

bedient,   um   anzudeuten,    dass   ein   die  Gr5ssen   u,  w,  w'   enthaltender 
Ausdruck  in  Beziehung  auf  w,  w'  differentiirt  werden  soUe: 


^  In  Betreft'  der  in  dieser  Mitthcilung,  an  die  sich  nocli  einige  andere  an- 
schliessen  sollen,  gel)ranchten  Bezeichnungen  nnd  als  bekannt  voraiisgesetzten  Fonneln 
\ervveise  ieh  auf  die  >»Fornieln  und  Lehrsatze  zum  Gebrauche  der  elliptischen  Func- 
tionen, nach  Vorlesungen  und  Aufzeichnungen  des  Prof.  K.  Weierstrass  bearbeit^t 
nnd  herausgegeben  von  II.  A.  Sciiwarz«,  eine  mit  grosster  Sorgfalt  und  Sachkenntniss 
ansgefnljrte  tabellarische  ZusanunensteHung  der  wiclitigsten  Ergebnisse  der  Theorie 
der  elHptischen  Functionen,  welche  bereits  in  vielen  Kxeinplaren  verl)reitet  ist  und 
denniiiclist  auch  in  den  Buchhandel  komnien  wird. 

30* 
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2  g^  g^  rf>  =  (I2<^*  —  g^)  d'ip  —  <f>dg^  —  dg, 

^3-^  ^9«M  9^  r^   ?9^Y   ~ 

\9«;        \^9«j 

Man  hat  aber 

9 


I  \_      6<p'-ig, 
\duj  [duj 

^  /</>" — t^jX  _  . .      lg,i> + 11^2 

9^.   ~9^"»-^'^- 


m' 


du 

wemi  man  also  r/,,  r/j  so  bestimmt,  dass 

(4.)  r/</3  =  —  4(/,r/,  —  6.73^/3 ,   d(/.^  =  —  6g.,d,  —  jgr^rf, 

ist  —  was  angelit,  weil  f/^  —  '^lU]  niclit  gleicli  Null  ist  —  so  lasst  sich 
(lie  Gleicliimg  (2.)  in  der  Form 

sclii'eiben.     In  dieser  (xleiclimig  sind  alle  (xlieder  des  Ausdrucks,  auf 

den  sich  das  Zeielien  7^—  bezielit,  ung(U'ade  Functionen  von  w,  weil  <p 

oil 

d  logS 
eine  gerade  und  — rr —  eine  migerado  Function  derselben  Grosse  ist; 

(hf 

folglich   muss   dieser   Ausdruck,    da   er  von  u  luiabliangig   ist,   gleich 

Null  sein.     Man  hat  also 

(5.)        d>+(«^+2.^)rf.  +  (|^^  +  2<p^-^rf,  =  0 
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Nun  ist 

9^ 


\  6  y  dw*  ^ 


9 


u 


2 


(^^  9S\ 9<^ 
S  9t/y  9^^        ^ 


9  /i   9^6\_  9  /9nog6     /9log0Y\_     ^"^  9  logg 

9«^y6  9t/^y      du\    du^         \    ^'^    ) )  ^^  ^^^^ 

9^/i9^5\  ,      9>         9d)9log6  ^         9d>90      , 

und  es  lasst  sich  also  die  Gleichimg  (5)  so  schreiben: 

9M   e/'6  u  d6  ,        f  1  9^S 


2 


dz^^  (     S 

In  dieser  Gleichung  sind  nun  alle  Glieder  des  Ausdrucks ,  anf  den 

9^ 
sich  das  Zeichen  ^-^  bezieht,  gerade  Functionen  von  u;  folglich  piiiss 

der  Ausdruck  einen  von  u  unabhSngigen  Werth  haben.     Bezeichnet 
man  diesen  mit  C,  so  wird 

90^       /9^6       ,       A^       ^^ 
2rf 6  +  2t/g-  df,  + 1  g-^  +  Ti92^  )^2  —  C!^' 

Nimmt  man  jetzt 
so  hat  man 

und  es  ergiebt  sich,  wenn  man  auf  beiden  Seiten  der  vorstehenden 
Gleichung  den  Coefficienten  von  u  bestimmt,  C^^d^. 
Nimmt  man  aber  0  =  6^,  so  ist 

und  man  erhalt,  wenn  in  der  Gleichung  w=:0  setzt,  C=:  —  e^^.     So 
ergeben  sich  die  folgenden  Gleichungen: 

(A.)     2d'6+2u^ 0  ^1+ (g— i-*-H5^2w'S)rfii  = 

90.  9^0. 

(B.)    2d'6^-h2u-^d,+    -g^  + (ii5^aw'  + ^03,  rf,=o,(^=  1,2,3). 

Wir  haben  hier  0,  0^  als  Fimctionen  von  w,  w,  w'  betrachtet,  so 
dass  d^,  d^  homogen  lineare  Functionen  von  (iw,  efeu'  sind,  welche 
folgendeimaassen  bestimmt  werden  kOnnen. 

Man  setze 

-^^^(U),    ^^^^^\u),    .4^:=4/»)(tl), 


O 


m 


deu    "^    ^"'^^    ^fiu* 
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SO  folgt  aus  (ler  Gleicliung  (A.) ,  wenn  man  dieselbe  (lurch  S  dividirt, 
wodurch  sie  die  Form 

2  d!  log  5+2  (^/xf/  —  I )  rf,  +  (—  <^  +  -4/"  +  T^y-.if^)  d^  —  O 
erlialt,  uiid  dann  in  Bezieliung  auf  u  differentiii't: 

(0.)<  rv 

W\^)d^+V\xi)du^^-\-(d:-<p{^^^^^^ 
Aus  den  Gleichungen 

yl/iv  +  2u))  =  \l/(t()  +  2>I,   -vl/l?^  +  2U)')  =  'sp(u)  +  2*|' 

aber  ergiebt  sicli 

(2 ^(«±^"^  +  V'\tt  +  2C0)  =  ^^'■'(M)  +  1^,  4'<'»(«+2co')=xP<"(«)+ 1^ 

oder 

(8.)  9";  l", 

dw  OU)' 

In  der  Gleichung  (0.)  setze  man  nun  u-\-2u)y  u-\-2w'  fiir  u^ 
und  subtraliire  sie  dann  von  den  so  entstehenden  neuen  Gleichungen, 
so  kommt: 

dv\-\-(p{ii)dtD  +  v\{d  ,  —  (p[u)d.)  +  w(,2i/2^2— rfi<^(«'))=0, 

dY!  -^(p{ii)du)  ^Yi'  {d,—(p{u)d^)  +  t^*  {Y292(i2—^{y)d 
Da  <^(7/)  jeden  Werth  haben  kann,  so  folgt  hieraus 

(C)  i  ^^  =  *1^2  +  ^<^i »  ^*)  =  —  hffi^di  —  Yid^ 
(  duo'^Yi'd^+oo'di,  dy\'= — i^y2^'^^2 — *l'^i- 
Mit  Beinicksichtigung  der  Relation 


y)u;'  —  w))'  =— ^ 

2 


erlialt  man  sodann 


2  i  2Z 

(D.)  r?,  = (>i'rfw  —  vidu)'),  ^2=  —  (w'rfw  —  wdu)'). 


(E.) 


(F.) 


df\=-  [im'  —  hff2(^<^')du)  —  (if  +  ^^gy)  dw')] 

TT 

^r' = "^  [— (»"  +  B^")')  rf'*''  +  (»w'  —  W'^'^')  d<^'\ 

21 

ff</2 = —  [{492^'  —  6ffy)  du)  —  {4g,i/]  —  6g^ui)  dw] 


d  = 
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—  9ldg2  +  l8gr3^3  _       ,  d{gl  —  27^) 

4(gl  —  2j(/l) 
Aus  der  Gleichung 

ergiebt  sicli  ferner 

(l2e]  —  (j,)df>,==e,dg,  +  dff^  =  —  {4g^e,  +  6g^)d,  —  {6g^e,  +  jg^^^ 

=  —  {24e^,  —  2g,e,)d,  —  (24^,  —  6g,e\  +  jgl)d, 
=  —  2e,{i2e]  —  g,)d,  —  {i2e]—g,)(2el—jg,)d,, 


also 


unci  ebenso 


de,  =  —  2e,  d,  +  {jg^  —  2e'^do^ ; 


de.,  =  —  2e^d,  -h  [jg^  —  2el)d^ 
de^  =  —  2^3^!  +  {jg^  —  2el)d^. 
Hieraus  folgt  weiter,  da  ^,  +  6^3  +  ^3  =  O, 

d{e,  —  e^  =  —  2  (^2  —  e^  {d,  —  e^  d^ 
^(^i  —  ^3)  =  —  2  [e^  —  ^3)  (rf,  —  e^d^ 
d{ei  —  e^  {e,  —  e^)  =  —  2  {e,  —  e^)  (e,  —  e^)  {2d,  -h  e,  d^). 
Es  ist  aber,  wenn  man 
(II.)    s,  =  {e,  —  e,){e,  —  e^),  s^  =  {e^  —  e,){e^  —  e^),  s^  =  {e^  —  e,){e^  —  e^), 
setzt , 

(J-)    5^2  =  4134-0'  93  =  4^i-92^x  =  4^'Kih-^^{)     (^=1,2,3), 
und  soinit 

(K  )    i  ^^^^  ~  ~  ^^^^' ""  ^^^^ ~  ^^^ ^2  =  —  2^^(rf,  —  ^d,)  —  feyd, 
\de^=  —  4eyd,  —  2e^e^d^  =  —  4£^(rf,  —  e^d^)  —  Ge^e^d^. 

Die  Gleicliungen  (A,  D,  E,  F)  lehren  hiemach,  dass  jede  partielle 
Ableitung  der  Function  5  nach  u)  und  00'  dargestellt  werden  kann  in 
der  Form 

""  ^  'du     'du'     '"' 

wo  F^.F^^F^^  ....  ganze  Functionen  der  Grossen  w ,  w',  >) ,  y\\ ^2 5 5^3 > ^  sind. 
Ebenso   ergiebt  sich  aus   den   Gleichungen   (B,  D,  E,  G,  H)   fiir 
jede  partielle  Ableitung  von  S^   nach  w,  w'  ein  Ausdruck 

ou  du 

in    welchem   f2^\    F^^\    F^^\    .  .  .     ganze    Functionen    der    GrSssen 
u),  00',  >),  >)',  ex,  ^,  u  sind. 

Es  lasst  sich  aber  5  in  der  Form  einer  bestSndig  convergirenden 
Potenzreilie   der  Grossen  ^^,  g^y  g^  darstellen.     Betraohtet  man  dem- 
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und  es  geht  die  Differentialgleichung  (B.)  fiber  iii  die  folgende: 

(E.)  2d'  &^-\-2u-^  K  -  ^x^2)  +  \-<^  +  h.^"  Sjd,  =  o* 

Diese  aber  zerfellt,  da 


d'&^  =  -  I  2  ^,.  -g—  -I-  4£^  -g^  1  (rf.  -  eyd>^  -  I 


ist,  in  die  beiden: 

9^&  /   3&  3-S. 


3/Sj^  9/Sj^  8iS 


(^•)  ^'-3«-^''^8r-4^^9i-=^- 


Setzt  man 

m,n,T 

SO  fblgt  aus  (6.),  dass 

r — 2m  —  4n  =  o 

sein  muss,  wenn  il„.„,t  nicht  gleich  Null  ist.    Man  kann  also  setzen: 

(H.)  '5x(«)=^"^>"'-2^"..«(i2''xr(2exr.^:^:^,  wo  2£^=64-i5/3 

und  erhalt  aus  (F.)  zm*  Bestimmung  der  Coefficienten  C„,„  die  Recur- 
sionsformel : 

(J.)    C'm.n=i6(m+i)C:+,,„_,+nC:_,,„— (m  +  2n—  i)(2m-h4n— 3)(7„.„.„ 

wo  C„+,,_,,   CL,,„,   C„,_,  gleich  Null  zu  setzen  sind,  und  0,0=  I  ist. 
Endlicli  kann  man  aucli  der  Fmiction  5  die  Form 

geben.     Sclireibt  man  die  Gleichung  (A.)  in  der  Gestalt 

96         /9'5  \ 

2d'(o-^2u-^d,  +  \7^^-^{\ig^u^  -V-  e-^dA^^ 

so  ist  ersichtlich,  dass  man  zu  der  Gleichung 

gefiilirt  wird,  welche  in  die  beiden  nachstehenden  zerfallt: 

(J.)    -g 


|^S.(,?,^.,^|^).,-3....,.«=o 


95(^)  rfS(^->  9SW      ,(x) 
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von  einander  imabhangig  sincl  —  was  aus  den  Gleichungen  (3)  sicli 
ergiebt,  weil  {ffl — 275^3)  niclit  gleich  Null  ist  —  die  beiden  nach- 
stehenden  partiellen  Differentialgleichungen : 

Setzt  man 

S  =  2^".,...-5'"5'3«%         (m,  n,  t  =  o,i. .  .00) 

m,  n,t 

SO  lelirt  die  zweite  Gleieliung,  dass  in  jedem  Gliede  der  Reilie,  dessen 
Coefficient  nicht  gleich  Null  ist, 

X  —  4m  —  6n  —  I  =0 
sein  muss.     Man  kann  daher  setzen 

^ -4m  +  6n  -h  I 

und  erhalt  zur  Bestimmung  der  Coefficienten  a,„  „  aus  (A.)  die  Recur- 
sionsfbi'mel 

(D0rv„=3(mH-i)r/,„^,,,,_,  +  f(n+i)a,_,,„+,— y(2m+3n— i)(4m 

Bei  der  Anwendung  dieser  Fonnel  ist  jeder  Coefficient,  in  welchem 
einer  der  Indices  einen  negativen  Werth  erlialt,  gleich  Null  zu  setzen. 
Der  Coefficient  ^^  ^  ist  gleich  i.  Betrachtet  man  als  zu  einer  Gruppe 
gehorig  aUe  ry^,,,  ftir  welche  die  Summe  4m  +  6n  denselben  Werth 
liat,  so  lehrt  die  vorstehende  Formel,  dass  jede  Zahl  «„„  einer  be- 
stiminten  Gruppe  aus  zwei  Zahlen  der  unmittelbar  vorhergenden  und 
einer  Zalil   der    zweitvorliergehenden  Gruppe   berechnet  werden  kann. 

Die  Function  6^   hat  nach  dem  Vorhergehenden  die  Foim 


\^ 


wo  S^^^  eine  Potenzreihe  von  u^  e^,  e-^  ist.     Dann  hat  man 


C-v   u 

36,         -^ 


3^_  - 


«x" 
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imd  es  geht  die  Differentialgleiclning  (B.)  fiber  iii  die  folgeiide: 
Diese  aber  zei'fUlt,  da 

ist,  in  die  beiden: 


(F.) 


(<^-)  ^n^-— 2^>r; — 4^x-:rr=o- 


3w         ^  9^'^      ^  ^  9 


e 


X 


Setzt  man 

m,  n.  t 

SO  fblgt  aus  (G.),  (lass 

r  — 2m  — 4n  =  o 

sein  muss,  wenn  il„,„.T  nicht  gleich  Null  ist.     Man  kann  also  setzen: 

(H.)  <5,(^0==.--'>-''^:^^C„.„(I2.,^(2s,r..--.-^-,  wo  2s,=64-i5r, 

und  erhalt  aus  (F.)  7.ur  Bestimmung  der  Coefficienten  C„,„  die  Recur- 
sionsformel : 

(J.)    C:,„=i6(m+i)(7„^.,.„_,+nC,_,,,— (m  +  2n— i)(2m+4n— 3)(7^ 

wo  C„+i,_i,   G_,.„,   (7„._,  gleich  Null  zu  setzen  sind,  und  CLo=  I  ist. 
Endlicli  kann  man  audi  der  Fiuiction  5  die  Form 

geben.     Schreibt  man  die  Gleichung  (A.)  in  der  Gestalt 
so  ist  ersiclitlieh ,  dass  man  zu  der  Gleichung 

geflilirt  wird,  welche  iii  die  beiden  nadistehenden  zei-fSllt: 

(J.)     -g 


?-«'4if-i^a-.-3.>VO.-=o 


9,S(^)  *SW  96'W      ^(,) 
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Man  kann  also  setzen: 


y2m  -I-  pi  -h  I 


m,n  i2m  +  4n+ij: 

und  erhalt   aiis  (J.)    zur  Bestimmung   der  Coefficienten  ft„„  die  Recur- 
sionsformel: 

(N0<^Vn=40n+i)^,,_^,,,_,+(4m+i)6,„_,,— (m+2n— i)(2m+4n 

llier  ist  />o.o=l.  und  /An-4-i,-i  =  0,   />_,,„  =  0,   6,„,_,  =  0. 
Aus  den  Gleichinigen  (J.  N.)  ist  unniittelbar  ersiehtlich,  dass  die 
Coefficienten    />,„  „   und   r,„„   sammtlich   ganze   Zalden  sind.     Aber  aucli 
die  r/,„  „  sind  alle  ganze  Zahlen.     Denn  aus  der  (rleichung  (M.)  ergiebt 
sieli,  dass,   wenn  man 


r=o 


(2t+  I)! 


setzt,    Cr   liir  jeden  Wertli   von  r   eine   ganze  Function  von  — und  — 

mit  ganzzaldigen  Coefficienten  ist.  Schaflft  man  aus  C^  alle  Potenzen 
von  e^,  deren  Exponent  >-2   ist,  mittels  der  Gleichung 

fort,  so  miissen  in  dem  so  umgeformten  Ausdruck  von  C,,  da  der- 
selbe  fiir  A=  i,  2,  3  denselben  Wertli  hat,  die  mit  e-^  und  ^^  multi- 

plicirten  (llieder  fortfallen :  er  reducirt  sicli  also  auf  eine  ganze  Function 
von  ^2  5  i/v  <l^^i*^^i^  Coefficienten  Bi^uclie  sind,  die  zu  Nennern  Potenzen 
von  2  liaben.  Die  r7,„  „  konnten  also,  wenn  sie  Briiclie  waren,  eben- 
falls  nur  Potenzen  von  2  zu  Nennern  liaben;  dies  ist  aber  nacli  der 
Recursionsformel  (D.)  niclit  der  Fall. 

Die  Werthe  der  Zahlen  r?„,„,  fiir  die  4m  +  6iH-  I  <35  ist,  finden 
sich  in  den  oben  erwalmten  wFonnebi  und  Satzen  zum  Gebrauche  der 
ellij^tischen  Functionen«  S.  7;  die  Werthe  der  Zahlen  6„^„,  c„,„  bis  zu 
einor  gewissen  Grenze  hin  werden  spater  gegeben  werden. 
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Denkt  man  auf  eiiier  kinimmen  Oberflaclie  ein  aus  kiirzesten 
Linien  gebildetes  Dreieck  mit  den  unendlicli  kleinen  Seiten  a^  6,  c 
und  den  ihnen  gegeniiber  liegenden  Winkeln  A^  Bj  (7,  so  lassen  sich 
deren  Unterscliiede  von  den  Winkeln  A'j  B\  C  eines  e  ben  en  Dreicks, 
welches  dieselben  Seiten  wie  das  gedachte^  besitzt,  durcli  die  von  Gauss 
gegebenen  Formeln 

(7-(7-  =  ^(7-(^-h   /3  +  27), 
bis  auf  Grossen  von  der  vierten  Ordnung  der  Seiten  genau  dai'stellen, 
in  welclien  Fomiebi  cr*  die  Flaclie  des   ebenen  Dreiecks,    iind  a  &  y 
die  Krummimgsmaasse   der  krummen  Flaclie   in  den  Eckpunkten  des 
auf  ihr  gelegenen  Dreiecks  angebcMi. 

Befindet  sich  auf  derselbon  Flache  irgend  wo  ein  zweites  unendlich 
kleines  Dreieck.  niit  densell)en  Seiten  und  Winkeln  wie  das  zuerst 
gedachte,  und  l)ezeichnen  ol.  ,S'  .7'  die  Kninnnungsmaasse  in  den  Eck- 
punkten dieses  zweiten  Dreiecks,  so  ist  wiederum 

A  —  A'  =  ~(T^2ci'  +  /o'  -^-Y) 

C-C'  =  i-,(T'(oL'-h&'  +  2y'), 
aus  welchen  Gleiclnnigen,  in  Verbindung  mit.  den  vorhergehenden 

ci  =  a;       ^  =  &       7  =  7' 
folgt. 

Aus  dieser  Bemerkung  tliessen  sofort  die  folgenden  zwei  S&tze: 
I.  Ist  ein  unendlich  kleines  Dreieck  ohne  Andenmg  seiner 
Seiten  und  Winkel  in  einer  Flache  stf^tig  verscliiebHch ,  so 
durchlaufen  bei  einer  Verschiebung  desselben  die  Eckpunkte 
Curven  von  luiverandertem  Ki'iinunungsmaass. 
II.  Ist  ein  unendlich  klehies  Dreieck  ohne  Andenmg  seiner  Seiten 
und  Winkel  in  ehier  Flache  derart  stetig  verschieblich,  dass 
einer  der  Eckpunkte  desselben  eine  willkurlich  in  die  Flache 
gelegte  Curve  durchlaufen  kann ,  so  ist  die  Flache  selbst  eine 
Flache  von  constjintem  Krumunmgsniaass. 

Der  zweite  dieser  Satze  konnnt  zur  Geltuug  fiir  alle  Flachen,  welche 
sowohl  der  dritten  als  auch  der  vierten  der  von  Ciiristoffel  an- 
gegebenen  Flacbengattungen  angehoren .  und  fallen  d?ilier  beide  Gat- 
tungen  in  die  eine  der  Flaclien  constanten  Kriinnnungsmaasses  zu- 
sammen. 

Der  erste  Satz  giebt  Auskuiift  iihvY  dcMi  Inhalt  der  zweiten  Flachen- 
gattung  der  CiiRisTOFFKi/sclicn  Eintheilung.  Unter  der  Voraussetzung 
niimlich  seiner  Giiltigkcit  filr  jedes  in  einer  Flache  gelegene  unendlich 
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Uber  die  VerscMebbarkeit  geodatischer  Dreiecke 

in  krmmnen  Flachen. 


Von  Jul.  Weingarten, 


Uie  Frage  nach  den  Bedingungen ,  unter  denen  jedes  aus  kiirzesten 
Liiileii  gebildete  Dreieck  einer  Flache  in  derselben  ohne  Anderung 
s(4ner  Elemente  stetig  verschiebbar  ist,  ist  zuerst  von  Christoffel 
l)esprochen  worden,  im  Anschlusse  an  die  von  ilim  in  den  Abhand- 
lungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenscliaften  des  Jalires  1868 
niedergelegten  Fundamente  einer  allgemeinen  Theorie  der  endliclien, 
in  einer  })eliebigen  Flache  gelegenen  Dreiecke. 

Man  findet  dort  diese  Bedingungen  zuriickgefiilirt  auf  die  Bedin- 
gung  des  Verscliwindens  einer  dreizeiligen  Detenninante ,  iind  dem- 
gemass  eine  Eintlieilimg  der  Gesammtheit  aller  Flaclien  in  vier  Classen, 
welclie  sicli  geometriscli  durcli  die  geringere  oder  grossere  Beweglich- 
keit  ilirer  geodatischen  Dreiecke  unterscheiden. 

Boi  der  weiteren  Verfolgung  dieses  Weges,  der  von  der  Theorie 
der  oiidlichen  Dreiecke  seinen  Ausgang  nimmt,  erscheint  der  Lihalt 
dieser  Classen  niclit  leicht  zuganglich,  wie  unter  Anderem  die  kiirzlich 
erschienene  Ankiindigung  einer  Abhandlung  des  Herm  Dr.  H.  v.  Man- 
GOLDT  liber  diesen  Gegenstand  erweist.  Er  w^ird  aber  ohne  Weiteres 
offen  gelegt,  wenn  man  bemerkt,  dass  die  Verschiebbarkeit  aller  in 
einer  Flache  denkl)aren  Dreiecke  audi  die  Verschiebbarkeit  der  Drei- 
ecke von  unendlich  kleinen  Dimensionen  ziu»  Folge  hat,  und  dass 
daher  di(*  Bedingungen  der  Verschiebbarkeit  der  unendlich  klemen 
Dreiecke  einer  Flache  nothwendige  Bedingungen  der  Verschiebbar- 
keit aller  ihrer  endliclien  Dreiecke  darstellen  werden.  Diese  noth- 
wendigen  Bedingungen  erweisen  sich  als  ausreiehende. 

Die  von  Gauss  gegebene  Theorie  der  unendlich  kleinen  geoda- 
tisclien  Dreiecke  jeder  Flache  reicht  daher  hin,  die  von  Christoffel 
in  seiner  schonen  Abhandlung  zuerst  angeregte  Frage  zu  erledigen, 
wie  ich  ihm  selbst  schon  vor  zwolf  Jahren  im  Gesprache,  und  zwar 
in  nachstehender  Form,  mitgetheilt  habe. 
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Fasst  man  die  Piinkte  einer  solchen  Flache  als  die  Durehsclinitte 
zweier  Curvenschaaren  auf ,  deren  eiiie  aus  den  Linien  gleichen  Krum- 
mimgsmaasses  und  deren  andere  ans  den  orthogonalen  Trajeetorien 
dieser  Linien  besteht,  so  hat  das  Quadrat  des  Linienelementes  der 
Flache  die  Form  Edk^  +  Gdq^  und  die  Biegungsinvarianten  h  und  A, 
werden 


h,= 


V- 


E 


VEG       dk 
welche  selbst,  ebeiiso  wie  ilir  Quotient 


h  dk 

mw  Functionen  der  Veranderlichen  k  sein  diirfen.   Die  letztere  Gleichung 

lehrt,  dass  yG  das  Prochiet  einer  Function  von  k  in  eine  Function  der 
zweiten  Variablen  (/  sein  muss,  und  dass  dahcr  das  Quadi*at  des  Linien- 
elements  einer  in  sich  selbst  verschiebbaren  Flache  in  die  Form 

dk' 

-^-h<p{kYMqYdq' 

gebracht  werden  kann.  Durch  die  Substitution  von  r:=ifh~'^dk 
t  •=  f^l/ (q)  dq  geht  diese  Fonn  in  diejonige  des  Quadrats  des  Linien- 
elements  einer  auf  eine  Rota tioiisflache  von  nicht  constantem  Kriimmungs- 
niaass  abwickelbaren  Oberllache  iiber,  namlich  in 

dr''  +  F[r)  dt\ 
Die   von   En.   Bour   })emerkte   Abwickelbarkeit    aller   Schrauben- 
llachen    auf  Rotationslliichen    stellt    i^inen    besonderen    Fall    des    eben 
Ix^wiesenen  Satzes  dar. 

Man    kann    nunmehr,     im   Anschluss    an    die    Urn.    Christoffel. 
verdankten  Entwickelungen.   die  nachstehendc^n  Theoreme  aussprechen. 
a.    Wenn  zwisclien  den  Seiten  und  Winkeln  der  aus  ktirzesten 
Linien    gebildeten    Dreiecke    einer    Oberflache    eine    einzige 
von  den  Lagen  der  Eckpunkte  unabhjingige  Gleichung  besteht, 
so  ist  diese  Oberllache  eine  auf  eim*  Rotationslliiche  von  nicht 
eonstaiiter  Kriimmuug  abwickelbare. 
>).    Wenn  zwisclien  den  Seiten  und  Winkeln  der  aus  kiirzesten 
Liui(*n    gebild(*t(ni    I)rei(^cke   (Muer   Oberllache    drei   von   den 
Lageu    der   Eck])unkt(^    unabliangige   Gleichungen    bestehen, 
so  ist  diesc^  Flache  eine  Flache  constanter  Kriimmimg. 
Der   P'all  dcvs   alleinigcMi  Bestehens   zweier  Gleichungen  zwischen 
den   Seiten    und   Winkeln    der    geodatischen  Dreiecke   tritt  fiir  keine 
Flache  ein. 
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kleine  Dreieck,  ist  ein  endliches  in  iinendlich  kleine  Dreiecke  zerlegtes 
Fiadienstiick  der  FlSche  in  ihr  selbst  stetig  verschieblich,  und  dfther 
diese  Flftche  in  sich  ohne  Dehnimg  ihrer  Elemente  vergchiebbar. 
Alsdann  gehSrt  diese  Flache  in  die  Glasse  der  anf  eine  Rotationsflftche 
von  nicht  constantem  Krummungsmaass  abwickelbaren  OberMchen. 

Der  Beweis  dieser  Behauptung  iSsst  sich  leicht  mit  Hfllfe  einer 
Gattung  von  Fimction'en  ftOiren,  von  denen  ich  in  einer  Abliandlung 
liber  die  Reduction  der  Winkel  geod&tischer  Dreiecke  (Astronomiscbe 
Nachrichten  No.  1733  Januar  1869)  Gebrauch  gemaclit  liabe,  welche 
die  Eigenschaft  haben,  Werthe  darzustellen ,  die  in  jedem  Punkte  einer 
Flache  bei  der  Abwickelung  derselben  unverftndert  bleiben,  und  die 
ich  dieser  Eigenschaft  wegen  auf  Votschlag  des  Hm.  Weierstrass  mit 
dem  Namen  Biegungsinvarianten  ^  bezeichnet  habe. 

Ist 

Edp'-\-2Fdpdq+Gdq^ 
das  Quadrat  des  Linienelements  einer  FlSche,   und  bezeichnet  k  das 
Krummungsmaass   derselben  im  Punkte  {p^  q)  so    sind   die  von  Hm. 
Beltrami    mit    dem   Namen  Differentialparameter   erster   und   zweiter 
Ordnung  bezeichneten  Formen 

,  KIfT-(I)(I)-KI)' 

EG—F  ^ 


*,=    ■ 


yEG—r 


op  6q       r.      cq  op 


yEG—F"  yEG—F' 


dp  dq 

uuter  Anderen,  Biegimgsinvarianten  dieser  Flftche. 

Wenn  eine  Flache  in  sich  selbst  ohne  Dehnung  der  kleinsten 
Tlieile  verschiebbar  ist,  so  muss  jeder  bewegte  Punkt  der  in  Ver- 
schiebung  begriffenen  Flache  auf  dem  festgedachten  Urbild  derselben 
eine  Cui*ve  beschreiben,  ffir  deren  Punkte  jede  Biegungsinvariante 
der  Flache  den  namlichen  Werth  beh&lt.  Denn  fur  den  bewegten 
Punkt  bleibt  bei  der  Abwickelung  der  in  ihm  vorhandene  Werth 
einer  Biegungsinvariante  bestehen,  und  kann  dieter  Punkt  nur  mit 
Punkten  des  Urbildes  sich  decken,  m  denen  der  nSmliche  Werth 
der  Biegungsinvariante  besteht. 

Fur  alle  in  sich  selbst  verschiebbaren  Flftchen  sind  daher  s&mmt- 
liche  Biegungsinvarianten  mit  einer  von  ihnen  gleichzeitig  constant, 
und  daher  nur  Functionen  der  Biegungsinvariante  ky  vorausgesetzt  dass 
k  nicht  selbst  eine  Constante  ist. 

^  Wissenschaftliche  BegrQndung  der  Rechnungsmethoden  des  Centralbureails  der 
Europaischen  Gradmessung.    1870.    G.  Reimer. 
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Bffliufe  mtLss^n  indess  zuvor  einige  mit  der  Numerirung  der  Insertionen 
zasaininenliangende  Fragen  erlefligt  werden. 

I.    Numerirungsprincipien. 

Us  .s^i  in  Fig.  i  fin  spiraliges  Stellungsverhaltniss  dargestellt.  in 
welchem  sich  zwei  Zeilensv-steme.  deren  Coordinationszahlen  die  rela- 
tiven  Primzahlfn  a  mid  h  soien,  unter  einem  Winkel  ^  kreuzen.  Die 
In.sffrtion  o  Lst  durch  die  Piinkte  A  und  5  bezeielinet.  Jst  a  <zb.  und 
.steigen  die  ^/^'  Zeileii  von  links  nacli  rechts  aufwarts,  so  giebt  es  also 
in  dieser  Riclitiing  weniger  iZeilen  aLs  in  der  entgegengesetzten,  in 
welclier  die  h^  Zf?ilen  sich  erliel>en.  Steigt  man  in  den  beiden  dureh 
die  Insertion  o  gelienden  Z(*ilen  aufwarts  his  zum  ersten  gemeinsamen 
Kreuzungspunkte  C,  so  mnss  in  demselben  diejenige  Insertion  liegen, 
welche  bei  einer  fortlaufenden  Nmneriining  der  auf  der  Gnmdspirale 
aiif  einander  folgenden  Insertionen  die  Nmnmer  a  •  h  erlialt.^  Im  Pmikte 
/'  liege  die  Insertion  i.  Die  beiden  Paare  gegenlaufiger  Parastichen, 
welclie  (lurch  die  Insertionen  o  und  i  gehen.  schneiden  sich  oberhalb 
zum  ei-sten  3Ial  in  (I  mid  //.  Us  sei  x  die  Zalil  der  Schritte,  die 
man  beim  Aufsteigen  von  A  bis  fr  zu  machen  hat,  y  die  Sclirittzahl 
zwischen  F  und  fi,  <?  die  entsprechende  zwischen  B  und  H,  und  i| 
(liejenig(;  zwischen  F  und  H:  so  werden  die  Nummem  der  in  den 
Punkten  (J  und  //gelegencm  Insertionen  durch  die  Gleichungen  bestimmt: 

a;-a  =  y  •  ft  +  I (l) 

^  .  6  =  >) .  a  +  I (2) 

Die  Wurzeln  (li(\ser  (ileichungen  werden  nach  der  Theorie  der 
diophantischen  Gleichungen  auf  folgende  Weise  bestinmit: 

Man   verwandle  den  Brucli  -     in  einen  Kettenbruch  und  bestimme 

(J 


d(»n    vorletzten   Nahei*uiigswertli   -p-.'^ 


*  SU'llt  das  ^c^cbene  St<*lliin^sv<»rlialtniss  gedrelite  ^-blattrige  Wirtel  dar,  ent- 

lialtrn   also  die  Coordinationszalilcn  a  iind  f)   don  grossten  gemeinsamen  Factor  y,   so 

gioht    cs   bekaniitlicli  (j  solclie  Langss(^gmente  der  Cylinderflaclie ,    in   deren  jeder   ein 

und  dass(!ll)e   sjiiralige  Srellnn^sverhriltniss   ])estelit.     Die   fiir   diese   spiraligen  Anord- 

a  h 

niifi'^eii  i;eltend(;n  ()rdinini;szahlen  der  Parastichen  sind —  imd   — ;  der  Punkt  C  erhalt 

demnacli  di<^  Nnmmer      -•-      I  in  Vm.  2  z.  IJ      -•-'zzzGl.     Setzt  man  —  =  o'  und 

'Z      y     V  3      3/  ? 

=  //,  so  gelten  in  jedem  Ljingsseginente  die  njimlichen  Gesetze  fiir  a'  und  b\  wie 

hei  einer  einfacheii    s|)ii'aligen   Anoi'(hiimg   fur  a    und  /;,   l)edui*fen   also   keiner   beson- 
deir'n   rnt(*rsurlnuifi:. 

-  Fi'ir  den  Fall,  dass  a  =z  i    ist ,  kann  man  den  Hrucli    r'^-r  als  Kettenbruch 

b         b 


Stbduigshendit  der  BcrL.  Akad  d  Wiss.  /^^^  XXU 


(f^^i  pP  R  svTrr 


i^B(o) 


ka 


Kerher,  ^ 
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Die  sammtliclien  inoglichen  ganzzahligen  Werthe  fur  die  Variablen 
in  (i)  iiiid  (2)  werden  danii  durcli  folgende  Gleicliungen  bestimmt: 

^  =  Zjl  ^  -I-  ft  .  )n 
y  =  Zjl  ot  -\-  a*  711 
^  =  ±  ot  +  a  •  m 
>)  =  ±  ^  +  />  •  7n, 

111  dieseii  vier  Gleicliungen  kann  m  jedeii  beliebigen  ganzzahligen 
Wertli   annelimen,    und   es   ist   vor  ot   und  fo   das   obere   oder  untere 

Vorzeiclien  za  setzen,  je  naclidem  —  einen  paarigen  oder  unpaarigen 

Nalierungswerth  bezeichnet. 

Aus  den  sammtliclien  inoglichen  Wurzelwerthen  dieser  vier 
Gleicliungen  hat  man  nun  die  kleinstmoglichen  (positiven)  auszuwahlen. 
vSetzt  man  dalier  in  jenen  Gleichungen  je  nach  Bediirfniss  m  =  o 
oder  =1,  so  nehmen  sie  folgende  Gestalt  an: 

a:  =  ft  —  /2f  oder  =  ^S (3) 

f/  =  a  —  oL  oder  =  d (4) 

^  =  ot  oder  =a  —  d (5) 

>)  =  ^  oder  =  ft  —  iS   (6) 

In  diesen  Gleicliungen  ist  der  erste  oder  zweite  W^rth  zu  wahlen, 
je  naclidem  -  einen  paarigen  oder  unpaarigen  Naherungswerth  be- 
zeichnet. 

Aus  dieseii  Werthen  fiir  die  Schrittzahlen  in  den  a"  und  ft"  Zeilen 
woUen  wh'  nun,  um  Zweideutigkeiten  auszusehliessen,  diejenigen  aus- 
wahleii,  welclie  der  Gnmddivergenz  (O.l)  des  kurzei?  Weges  ent- 
sprechen.  Zu  dieseni  Zweck  miissen  wu*  bestimmen,  m  welchem 
Falle  die  Gnindspirale  im  Sinne  der  a*"',  und  in  welchem  Falle  im 
Sinne  der  ft"  Zeilen   verlauft/ 

Bezeichnen  J  und  K  (Fig.  i)  die  Durchschnittspunkte  der  durcli 
die   Insertioir  i    gehenden    Parastichen   mit   der   Horizontalen  AB,    so 


so  sc'lireiben: 


o  +  I 


,-.     Der   erste   Partial  wertli   dieses   Kettenbnichs   ist  —  =  00  , 

o                                  />  •  o  H-  I         I  .  I 

(\vv  zweite   --=:o,  der  dritt<'   , =  /"•     Dann  ist,  a  =  0,  fi=i,   und  -7-  stets 

ein  iinpaariger  Nalieriin<^swerth. 

^  V^^l.  M.  C.  i)E  Candollk,  Considerations  sur  Tetiide  de  la   phyllotaxie,  Geneve, 
Bale,   Lyon    1881,  p.  70. 

31* 


oder 
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mviss  (lie  Divergenz  des  kurzen  Wegs  auf  der  Grundspirale  bezeichnet 
wei'den  durcli  die  Linie  AF,  falls  K  naher  an  J.  als  an  J?  liegt, 
und  diu'cli   die   Linie   BF^   falls   J  naher  an   B  als   an  A  liegt.      Je 

naelidem   also   -:-^  oder  ~i^<i-  ist ,  verlauft  die  Grundspirale  gleicli- 

sinni^  mit  den  r/"  oder  ft"  Zeilen.  Nun  folgt  aus  der  Ahnliclikeit 
der  betreffenden  Dreiecke  unter  Beracksielitigung  von  (3)  und  (5): 

(ft-/5 
AJC_  AG_x^cl_x^_)     h 

~AB~A~C~h~.d~J)~]_^ 

B^j _mi _^ _^_]li  '''^^'' 

AB~  BC~  a^~^~'^~)_a  —  6L 

Ilierin   bezeichnen   d  und   S  die  Insertionsabstande  AD  und  BE 
auf  den    a*"'    und    ft"  Zeilen,    mid   es   sind   die   oberen   oder  unteren 

Werthe  zu  setzen,  je  nachdem  —    einen    paarigen    oder    unpaarigen 

Njiherungswertli  darstellt.     Bezeichnet  man  mit  Ji  den  letzten  Partial- 

ct  aJ 

(uiotienten    des   Kettenbruehs     -  und  mit -«—    den    drittletzten    N&he- 

^  ft  /3' 

rungswerth,  so  ist: 

a  =  net  +  ot'  und  ft  =  n!i  H-  [o\ 

Da  ;?;>  I    sein  muss,    so  ist  a  ^2  a  und  ft  >  2^8,  also  — <  — 

a        2 

und   ebenso  -7-<;  — . 

ft         2 

Demnach  lasst  sicli  folgender  Satz  aufstellen:  Die  Grundspirale 

v(u'lauft    im  Sinne    der    «"   oder    ft"   Zeilen,    je    nachdem  -y- 

einen  unpaari/^en  oder  paarigen  Nalierungswerth  bezeichnet. 
Im  ersteu  Falle  dieneu  also  die  zweit(^n  Werthe  von  x  imd  y  in 
den  Gleiehun.^en  (3)  und  (4),  im  letztoren  die  ersten  von  ^  und  )j  in 
(5)  und  (6)  zur  Beredimnig  der  Nuumier  derjenigen  Insertion  ^(t  oder  H)^ 
fiber  welche  der  kurzen^  1^\eg  luhrt,  um  in  zw(*i  gegenlaufigen  Zeilen 
von  der  Insertion  o  naeli    i    zu  gelangen. 

Dies  Ergebniss  fulii't  zu  der  allgemeinen  Kegel: 
Bezeichnet   a  die  kleinere   und  ft  die  grossere  Coordina- 
tionszalil    der    Scliragzeilen    eines    spiraligen    Stellungsver- 
haltnisses,     so    l)etragen     die    Schrittzahlen    in     denjenigen 
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Parastielien,  auf  welchen  der  kiirzere  Weg  fulirt,  um  in 
zwei  correspondirenden  Zeilen  von  der  Insertion  o  nacli  i 
zu  gelangen,  so  viel  fiir  die  «"  Zeile,  als  der  Nenner,  und 
so    viel    fiir     die    i*"""    Zeile,     als     der    Zahler    des    vorletzten 

Naheriingswertlis    von    —  angiebt,  gleichviel  ob  die  Grund- 

spirale   im  Sinne   der  a"  oder  6"  Zeilen  verlauft. 

Die  beiden  moglichen  Falle  sind  in  den  Figuren  i  und  3  ver- 
anscliauliclit.  In  Fig.  i  kreuzen  sicli  5"  und  g"  Zeilen.  Die  Grund- 
spiralo   verlauft   also   gleiehsinnig    mit    den   a"  Zeilen.     Der   vorletzte 

c  I 

Nalierungswerth  von  -^   ist  — .    Die  Schrittzalil  in  der  a^""  Zeile  betriigt 

dalier  2,  in  der  b"  Zeile  i,  uin  auf  dem  kiirzeren  Wege  AGF  von 
O  iiacli  I  zu  gelangen.  In  Fig.  3  kreuzen  sicli  5"  und  8^'  Zeilen, 
so    (lass    die    Grundspirale    in    der    Riehtung    der    h"  Zeilen    verlauft. 

Der  vorletzte  Nalierungswerth  von  -^   ist  — .     Die  correspondirenden 

Sclirittzahlen  betragen  dahcr  3  in  der  a^"",  2  in  der  6"  Zeile,  um  auf 
dem  kiirzeren  Wege  o«8*i6*ll*6*l   von  o  nach   i   zu  gelangen. 


2.     Trigonometrische   Berechnung    der   Grunddivergenz. 

Wir  sind  hiermit  in  den  Besitz  sammtlicher  Daten  gelangt,  um 
die  Divergenz  eines  Stellungsverlialtnisses  aus  den  Ordnungszalilen  a 
und  /;,  den  Insertionsabstanden  d  und  ^  und  dem  Offimngswinkel  <p 
zweier  coiTespondii'ender  Parastielien  abzuleiten. 

In  Fig.  4  ist  dieselbe  Gruppirung  der  Lisertionen  auf  den  beiden 
correspondirenden  Zeilen  AC  und  BC  und  die  gleiche  Lage  der  In- 
sertion I  (F)  unter  Beibehaltung  aller  Bezeichnungen  dargestellt,  wie 
in  Fig.  I .     Projieiit  man  nun  die  sammtlichen  in  diesen  beiden  Zeilen 

gelegenen  Insertionen  (D^  G Cj  Hj  .  .  .  E)  auf  die  Horizontale  ABj 

und  bezeichnet  L  die  Projektion  des  Punktes  (7,  so  wird  AL  durcli 
die  Projektionen  der  b  auf  AC  gelegenen  Insertionen  in  b  gleiche 
Theile  p  =  AP=PR  =  RS  =  ST=  TU u.  s.  f.  getheilt ,  und  BL  dm-ch 
die  Projektionen  der  a  auf  BC  liegenden  Insertionen  in  a  gleiche  Theile 
q  =  BQ  u.  s.  {.     Es  ist  demnach  die  Horizontale: 

AB  =:b*p-i-  a*q (7) 

Bezeichnet  ferner  V  die  Projektion  der  Insertion  i  (F)  auf  ABj 
und  R  diejenige.  der  Insertion  x  •  a  (GJj  so  ist  nach  dem  zweiten  im 
vorigen  Kapitel  angegebenen  Gesetze  AR  =^  ^  •pj  und  RV=:oL»qj 
demnach:   AV=:  /i  •  p  -\-  u  •  q. 
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Dividirt  man  diese  Gleicliung  durch  den  Ausdi'uck  (7),  iind  setzt 

AV 
man  das  Verhaltniss  -        welches  die  Grunddivergenz  des  gegehenen 

An, 

Stellungsverhaltnisses  l)ezeichnet,  =^,  so  ist: 

rj=^±^ (8) 

In  diesem  Ausdruck  fiir  die  Divergenz  des  gegebenen  Stellmigs- 
verhaltnisses  lassen  sicli  die  Wertlie  far  die  Projectionen  p  und  q 
der  Insertionsabstande  d  und  ^  auf  folgende  Weise  durch  die  praktisch 
leichter  messbaren  mid  aueh  in  theoretischer  Hinsicht  vorzuziehenden 
Werthe  d,  ^  und  (p  ersetzen. 

Man  projicire  AC  und  BC  auf  einander,  so  ist  CM,  die  Pi'ojection 
von  BC,   durch   die  Gleichvmg  bestimmt:    CM  =^  a^  •  cos  (f>,  mithin  ist' 
AM=>  hd  —  a^ cos  (/>.     Ebenso  ist: 

7?i\r=«(^— Mcos</). 

Nun  folgt  aus  cler  Ahuliclikeit  der  betreffenden  Dreiecke: 

p        AM       ,    g        BN    ,  , 

-d  =  AB  "'^^  T  =  An'  '^^^'''- 

p  =  -r-p.  •  (^^  —  <^^  COS  (p)  und  a  =:  -.--  •  la^  —  bd  cos  cp). 
^      AB  AB  ^ 

Setzt   man   diese  Wertlie   von  p   und   q  in  (8)  ein  und  entfernt  AB, 

so  ist: 

/3  •  rf  (bd  —  a&  cos  (p)  +  a*  &{a^  —  bd  cos  <^) 

^  ""  b^'djbd  —  a^  cos  <^)  +li^^~(af—bd  cos  <^) ^^^ 

Wir  woll(*n  nunmehr  die  praktische  Verweithbarkeit  dieser 
Formel  an  den  Tabellen  erproben,  welclie  S.  Sciiwendener  (Mechanische 
Theorie  der  Blattstellungen ,  Leipzig  18178,  S.  16  —  22)  auf  andere 
Weise  berechnet  hat. 

Fiir  die  erste,  dritte,  funfte  und  sechste  dieser  imten  wieder- 
,i>egebenen  Tabellen  ist  der  OfFnungswinkel  (p  derjenigen  von  den  je 
drei  correspondirenden  ContactUnien ,  welche  die  beiden  niederen 
Coordinationszahlen  haben,  gleicli  I20^;  die  Insertionsdistanzen  d 
und  ^  sind,  da  alle  Tabellen  fiir  kreisfonnige  Organe  gelten,  uberall 
einander  gleicli,  so  dass  der  Ausdruck  (g)  ubergeht  in: 

,Q  (b  —  a  cos  (p)  -\-  oL(a  —  b  cos  <^) 

b  [b  —  a  cos  (p)  +  a  (a  —  b  cos  (p) ' 

1st  (/)=I20^,  also  cos  (/)  = ,  so  wird: 

_  ^  {^h -\- a) -\- a.  (2a  +  h) 
''  ~  I  (2b  +  ff)  +  a  (2«  -hJ) ^^^' 
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1st  <^  =  go°,  also  cos(^^0,  so  ist: 

9  = 


It"  +  a" 


(II) 


Mittels  (ler  Formel  ( i  o)  sind  die  erste ,  dritte ,  funfte  und  sechste, 
niittels  (il)  die  zweite  und  vierte  Tabelle  berechnet.  Die  gemeinen 
Briiclie  geben  die  Divergenzen  genavi  an. 


Tabelle   i. 

Divergenzen  bei  Kreuzung  der  Contactzeilen  unter  einem  Winkel 
von   I20°  (und  6o°)\     Schwendener,  a.  a.  0.  S.  i6. 


Contactlinien 

Divergenz 

I", 

I"  1 

(und  2") 

^  =  180° 

2 

I", 

2" 

(und     3") 

-^=128°  34' 
14                    -^^ 

2", 

3" 

(und     5") 

^=  142°  6' 
38 

3"' 

5" 

(und     8") 

98- ^35°  55' 

5"'' 

8" 

(und   13") 

33-1380  8- 

8", 

13" 

(und  21") 

674-^37^^6' 

13"' 

21" 

(und  34") 

,/66-^37°36' 

34" 

(und  55") 

4622 -^37°  28' 

Tabelle  2. 

Divergenzen  bei  rechtwinkliger  Kreuzung  der  Contactlinien 

(a.  a.  0.  S.  18). 


Contactlinien 


f)iver<;enz('n 


I"  11.  2" 


2"  u.  3*^' 
=  144°  ^1=138°  28' 


er   11     rcr 


3-  u.  5 


^-^- 1=  I  a7 


O   ork' 


34 


37-39 


5"  n.  8" 
34=13703,; 


8"  II.  13" 

89.  _  ,  «„o 
233-^^' 


37-  30'  39" 


^  Man  erinnere  sich,  dass  in  (10)  und  (11)  a  =  o  und  p  :=  i   zu  setzen  ist,  wenn 
a  =  I    ist. 
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Tabelle  3. 

Divergenzen  bei  Krenzuiig  der  Contactzeilen  unter   120^ 

(a.  a.  0.  S.  19). 


Reihe   i,  3,  4,  7,    11,    18  etc. 

Reilie   I,  4,  5,  9,   14,  23  etc. 

Contactlinien 

Divergenzen 

Contactlinien 

Divei^nzen 

I"  3"  (4") 

3"  4"  (7") 
4"  7"  (II") 

7"  II"  (18") 

II"  18"  (29") 

26-  96°  55' 
21 

—  —  102°  10' 

74 

62-   98°43' 

-^-^  —     QQ^SO ' 

494 
'^^^ 
7286=  99°  23' 

I"    4"    (5«o 
4"    5"    (9") 
5"    9"  (14") 
9"  14"  (23") 
14"  23"  (37") 

-2- =  7708' 
14       '^ 

122         '^   ^ 

_J_  _  77O  2Q' 

302        ' '       ^ 

6^  =  77°  53' 

Tabelle  4. 
Divergenzen  bei  rechtwinkliger  Kj'euzung  (a.  a.  0.  S.  20  u.  21.) 

Reilie  i,  3,  4,  7,  1 1  .  . . 


Contactlinien 
Divergenzen 


1",  3" 

-^-=108 
10 


3"'  4" 


O  1 


25 


100°  48' 


er      T  ver 


7".  II 

47 
-I^  =  qqO  22' 

170      ^^   -^ 


Reihe  i,  4,  5.  9,   14 .  . 


er      ACT 


Contactlinien 

Divergenzen        —  =  84°  42' 


4",  5" 

^  =  79°!' 
41 


er     r\er 


5".  9 


±3_ 
106 


=  78°?' 


9",  i4«' 


60 

277 


=  77°  58' 


Reihe  i ,  5 ,  (3  .  . 


Contactlinien 
Divergenzen 


er      rcr 


Reihe  i ,  6 ,  7  .  . 


Contactlinien 
Divergenzen 


^^=690,4' 


37       ^        ^ 


Reihe  i ,  n ,  ;?  +  i  .  . 


i  Contactlinien 
(  Divergenzen 


n 

n^+  I 


5«,  6« 
67  =  64°  55' 


6",  7" 


13 

85 


O    *%t 


=  55"  3 


2n4-  I 
2n(n4-  l)+  I 
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Tabelle  5. 
Divergenzen  bei  Ki*euzung  uiiter   12QP  (a.  a.  O.  S.  21). 


Coutactlinien  |  2•^^  5'^^  (7") 


Divergenzen 


il=i52°  18' 

26         -^ 


5",  7"  (12")     7",    12"  (19") 
218        ^  554 


12^',  19"  (31") 

615 o  w 


1466 


151     I 


Tabelle  6. 
Divergenzen  bei  Kreiizung  unter   120°  (a.  a.  0.  S.  22). 


Reilie  3,   7,    10,    17  .  . 


Reihe  3,   8.    11,    19 .  . 


Reilie  3,  10,   13,  23  .  . 


Reilie  4,  9.    13,   22  .  . 


Reilie  5,   12,   17,  29  .  . 


Contactlinien 
/  Divergenzen 
Contactlinien 
Divergenzen 
i  Contactlinien 
( Divergenzen 
Contactlinien 
Divergenzen 
Contactlinien 
Divergenzen 


3",  7^'  (10^') 

3",  8*^"^  (11") 

194        ^     ^^ 
3",  10"  (13") 

278  ^ 

4",    9-    (iger) 

266  33 

5«',  12"  (17") 

9=. 48.  33' 


7",  10"  (17") 

-%=  106°  2' 
146 

8",  II"  (19") 

67 
7^=132^32' 

10",  13'''  (23") 

81  .     , 

^=^^9  37' 

yer^     13"    (22*^') 

1^  =  8,054' 
734  ^ 

12",  17"  (29") 

527  _ 
1274' 


148°  55' 


Schliesslich  woUen  wir  iiocli  die  Divergenzen  einiger  Stellungs- 
verhaltnisse  l)ere('hnen,  bei  deneii  die  Insertionsabstande  d  und  ^  anf 
den  Zeilen  zweier  correspondirender  Systeme  ungleich  sind.  Es  sei 
(lie  Grosse  des  Offnungswinkels  der  «*^''  und  i"  Zeilen  <^  =  go°  gesetzt, 
wie  sie  (annaliernd  wenigstens)  in  der  Natur  besonders  haufig  beob- 
aclitet  wird.^     Dann  geht  die  Formel  (9)  fiber  in: 


Es  moffe   fernor   das  Grossenverlialtniss   von  d  iind  ^  durcli  die 
Gleicliung  l)estimmt  sein: 


Dann  wird: 


9  = 


a 


(12) 


^  Vergl.  ScHWENDENER,  a.  a.  O.  S.  40. 
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Diesen  Bedingungen  ent«preclien  die  Divergenzen  der  folgenden 
TabeUe. 

Wie  aus  derselben  ersichtlich,  bilden  die  Divergenzen  iinter 
diesen  Umstanden  die  bekannten  ScHiMPER'schen  Reihen,  und  zwar 
sind  die  Insertionen  bei  diesen  Stellungsverhaltnissen  so  gruppirt,  dass 
die  sich  rechtwinklig  krenzenden  Schragzeilen  den  hochst  m5glichen 
Ordniingen  enteprechen,  iind  die  Orthostichen  bereits  augenfellig  her- 
vortreten  miissen,  falls  hinlanglich  zahlreiche  Insertionen  vorhanden 
sind.  Wenn  die  Parastichen  in  diesen  Fallen  Contactlinien  sind,  so 
konnen  die  Organe  natiirlich  keine  kreisformige  Querschnittsflache 
liaben.  (Vergl.  hieriiber  den  Abschnitt:  Verscliiebungen  elliptischer 
Organe,  bei  Schwendener,  a.  a.  0.  S.  28  fF.) 


Tabelle  7. 


Divergenzen  bei  reclitwinkliger  Kreuznng ,  wenn  -y  =  1/  — -  ist. 


Parastichen 


Verhaltniss  zwisehen  den 
Insertionsdistanzen 


Divergenzen 


l"  iind      I 


l"  und     2 


2"  nnd     3 
3"  ™^     5 


er 


er 


er 


er 


5"  und     8" 

8"  und   13" 

13"  und  21" 

21"  und  34" 


j/-^  =  o.707i 
]/^  =  0.8165 
1/^  =  0.7746' 
]/-^  =  0.7906 
]/ A  =  0.7845 
]/l3_  =  0.7868 

V^ = ^-7859 


I 


2 
I 


3 
2 


5 
3 


8 
5 


13 

_8_ 

21 

34 
21 

55 


i"  und  3 


er 


]/-Ho. 


5774 


^  Dies  Verhaltniss  findet  z.  B.  ofter  bei  den  Carpiden  von  Magnolia  Yiilan  statt 
(vergl.  die  Fig.  53  aiif  Taf.  X  bei  Schwexdener,  daselbst  die  oberhalb  67  und  68 
liegenden  Carpiden). 
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Parastidien 


3"  uiid     4'' 


4"  1111(1     7 


er 


7"  und    I  i'" 


ir'  und    i8'" 


18"''  und  29" 


I"  und  4" 
4"  und  5" 
5"  und     9" 


Vcrhaltniss  zwisdien  den 
Insfti'tionsdistanzen 


H  - 


7  _ 


0.8660 


0-7559 


0.7977 


|/-;-|-= 0.7817 
]/-t^ = 0-7879 


n= 


4 
4 


0.5 


)/ -y = 0.8944 

]/-|-  =  0-7454 


Divergenzen 


7 

.3_ 
II 

5_ 
18 

29 
J  3 
47 


I 


5 
2 


9 

_3_ 

14 


3.    Entwickelung  dei*  Divergenz  in  einen  Kettenbrucli. 

Die  Ausdriicke  (8)  und  (9)  lasscn  sich  nach  einem  Satze  aus  der 
K(»ttoiil>vuchtlioonc    in    eincn   Kettcnbnich   verwandeln,    der  aus   zwei 

Tlieilen  bestelit.     Der  erste  Theil  hat  den  Endwerth  -p  und  den  vor- 

0 

ot, 
Ictzton  Naheruiigswei'tli  — .     Der  Werth  des  zweiten  TheUs  ist 

5^  ^  {a^  —  hd  cos  (p) 

p  d(bd — a&cos(f>) 

(liobt  namlicli    die  Entwickelung  von  y-   einen    Kettenbruch 

von  der  Form  (13),  so  dass  -p-  der  vorletzte  Naherungswerth 

dosselben  ist,  so  muss  die  Entwickelung  von  j  einen  Ketten- 
brucli   von   der   Form  (14)   ergeben,   dessen   vorletzter  Nahe- 

vungswerth  —  ist,    und   welcher   dieselbe    Zahl    von  Partial- 

a 
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briichen    wie    (13)    hat,     aber    die    Partialquotienten    in    um- 
gekehrter  Reihenfolge  enthalt: 

a  I 

b  ""w, -f-  I 

/ijH-  I 


w  /^ 


h       n,,  H-  I  n 

nk-i  +  I 

I 


(I)... (.3) 


n^+  I 


^")(|)...(.4. 


^'2  +  j_  \«7  //3 

Dies  lasst  sicli  folgendermaassen  beweisen.  ^ 

Man  bezeichne  die  Nahenmgswertlie  des  Kettenbruehs  (13),  vom 

letzten   beginnend,    mit  — ,  ^,  ^,  -^,  -p—  u.  s.  f.      Die  Beziehung 

zwisclien   y  und  ->r  wird   l)ekanntlich   dureli  folgende  Gleichung  aiis- 
gedriickt :   hcc  —  a^  :=  ±  i . 

Dieselbe  Gleichung  gilt  fiir  die  beiden  Briiche  —  und  ^,  die  daher 

a  b 

successive  Naherungswerthe  des  Kettenbruehs  —  sein  miissen. 

Nun  ist: 

6  =  »../3h-/3.,  also  |  =  -^-g,  =  _Lg-  ....  (.y) 

Femer  ist: 

Ebenso  ist: 
«■  =  »._. .  ,8"  +  «■",  also  |:  =  --^^rp. 4^  •  ■  •  -or) 

^  Vgl.  hieruber  M.  V.  de  Candolle,  a.  a.  O.  S.  69. 
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Falii't  man  mit  der  Entwickhing  in  dieser  Weise  fort  und  suh- 
stitiiirt   sodann  jede   folgende  Gleichimg   in   der  fi*uheren,    also  (13'") 

in  (13")?    diese   in  (13')?  so  erlialt  man  fur  —  den  Kettenbrucli  (14). 

Der  Ausdruck  (8)  ergiebt  demnacli,  wenn  das  Verhaltniss  der 
C'oordinationszahlen  a  und  h  den  Totalwertli  eines  Kettenbruclis  von 
der  Form  (13)  bezeichnet,  folgende  Kettenbrucliform : 

I 

^~"%+l 

I 

Der  die  Divergenz  eines  Stellungsverhaltnisses  dar- 
stellende  Kettenbruch  lasst  sich  daher  aus  zwei  Theilen 
zusammensetzen.  Der  erste  Theil  endet  mit  zwei  Naherungs- 
werthen,  deren  Nenner  gleicli  den  Coordinationszalilen  a 
und  h  zweier  in  dem  Stellungsverhaltniss  auftretender 
gegenlaufiger  Parastieliensysteme  sind.  Der  Werth  des 
zweiten  Tlieils  wird  durch  das  Verhaltniss  der  Horizontal- 
projectionen  der  Insertionsdistanzen  auf  der  If"  und  a"  Zeile 
bestimmt. 

Der  Werth  der  Divergenz  ist  daher,  wenn  ^  den  vor- 
letzten   Naherungswerth    von    --    bezeichnet,    zwischen    zwei 

Grenzen     -     und    —    eingesehlossen,    deren   Werthe   von    der 

a  0 

(Jrosse  jener  Ilorizontalprojeetionen  und  also  auch  von  der 
Grosse  der  Insertionsabstande  und  des  Offnungswinkels  der 
Pnrastiehen  ganzlieh  unabhangig  sind. 

Dieses  Gesetz  werde  durch  ein  Beispiel  erlautert. 

Es  sei  ein  Stellungsverhaltniss  gegeben,  in  welchem  sich  5*^^  und 

(j"  Z(Mlen  kreuzen  (Fig.  i).     Man  entwickle  -^-   in   einen   Kettenbruch 

y 


und  l)estinnne  den  vorletzten  Pai'tialwerth  desselben 


(0 
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_5^J 

9      i+J 

I  H-  I 


Die  Divergeiiz  des  Stellungsverhaltnisses   ist  daher  zwischen  den 

I  2 

Grenzen  —  und  —  eingescldossen  und   wird   durcli   den  Kettenbruch 
bezeiehnet : 


I 

^~  4+1 


i+</  V9 


"■  "'©„ 


V 
Das    zwischen    den    Ilorizontalprojectionen   q   und  p    besteliende 

Verlialtniss  kann  jeden   b(^liebigcn    positiven  Wertli   annehmen,   ohne 

dass  die  Divergenz  die  aiigegebeiieii  Grenzen  iibersehreitet. 

4.     Die  combinationstaliigen  Parasticliensysteme  eines 

gegebonen  Stellungsverhaltnisses. 

Aus  dem  zuletzt  entwickelten  Satz  lasst  sich  das  allgemeine  Gesetz 
ableiten  fur  die  (Correlation  zwischen  den  Ordniuigszalilen  sammtlicher 
combinationsfaliiger  Zeilensysteme  eines  bestimmten  gegebenen  Stellungs- 
verhaltnisses. 

Bekanntlich  lassen  sich  die  Insertionen  ernes  gegebenen  regel- 
massigen  Stellungsverhaltnisses  nach  alien  Richtungen  durch  Systeme 
paralleler  und  aquidistantor  Linien  verbinden;  nicht  alle  aber  lassen 
sich  paarw^eise  so  combiniren,  dass  alle  Durchschnittspunkte  zu- 
gleicli  Insertionspunkte  sind.  Verbindet  man  z.  B.  die  beiden 
Insertionen  o  und  1 1  in  Fig.  3  durcli  eine  Linie ,  so  giebt  es  1 1  damit 
parallele  und  aciuidistante  secundare  Spiralen,  welche  alle  in  Fig.  3 
gegebenen  Insertionen  mit  einander  verbinden.  Ebenso  gehen  die 
5*""  Zeilen  durch  alle  Insertionen.  Trotzdem  lassen  sich  die  5*'  und 
11"  Zeilen  nicht  in  der  angegebenen  Weise  combiniren;  denn  sie 
ergeben  eine  Anzahl  iiberzahliger  Durchschnittspmikte  A^ 5^  C  u.  s.w.^ 

Das  am  Sclduss  des  vorigen  Capitels  entwickelte  Gesetz  gilt  nun 
aber   nur   fur   combinationsfahige  Zeilensysteme,    d.  h.  fur  seiche 


^  Wio  sich  nil  jcdcr  Figiir  Icicht  (U'lnonstriren  lasst,  konnen  solche  Paare  von 
Parastichensysteiiicn,  wclcho  uhcrzahlige  Durchschnittspunkte  ergeben  wurden,  weder 
als  Contactlinien-  noch  als  die  augenlalligsten  Parasticliensysteme  Qber- 
liaupt  figuriren.  Man  kann  dies  an  eineni  einzigen  Paralleh)gramni,  z.  B.  0.3. 1 1.8 
(Fig.  3),  darthun. 
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Paare  von  Parastichensystemen,  deren  sammtliche  Durchschnitts- 
punkte  als  Insertioneii  numerirt  siiid. 

Um  daher  diesem  Gesetze  gemass  die  Ordnungszahlen  sammt- 
liclier  moglicher  combinationsl^higer  Zeilensysteme  aus  dem  Ausdi'uck 
fur  die  Divergenz  des  gegebeneii  Stellungsverhaltnisses  abzuleiten, 
eiitwickle  man  diese  Divergenz  g  in  einen  Kettenbruch: 

I 


/i,  + 1 

n^-y- 1 

7^3  + 

• 

• 

I 

("^ 

«*- 

..  +  1           \a)  /B\ 

%+I             \b) 

%  +  ,+ 

• 

• 

I 

'{9\ 

Die  durch  jenes  Gesetz  geforderte  Zerlegimg  dieses  Kettenbinichs 
in  zwei  Theile  werde  nun  bei  dem  A:**^°  Partialquotienten  (%)  vor- 
genommen.  Dies  kann  so  geschehen,  dass  entweder  die  sammtlichen 
Einlieiten  dieses  Partialquotienten  zum  ersten  Theil  gestellt  werden 
oder  imr  ein  Theil  derselben. 

Im   ersten   Falle    seien    die  beiden   letzten  Naherimgswerthe  des 

ersten  Tlieils  —  und  -7-.     Dann  sind  es  die  «"  und  b^  Zeilen,  deren 

a  0 

Ordnungszahlen  den  Nennern  zweier  successiver  Naherungswerthe  gleich 
sind.     Daher  sind  die  a"  und  ft^'  Zeilen  combinationsfahig. 

Im  anderen  Falle  stelle  man  von  den  in  %  befindlichen  Einlieiten 
nach  einander  eine ,  zwei ,  3  .  .  .  .  (/^^  —  I )  ziun  ersten  Theil  des  Ketten- 
l)ruclis  und  berechne  die  letzten  Naherungswerthe  dieses  Theils. 
Sie  seien: 


d 


und  -y^,  wenn  der  letzte  Partialquotient   i   ist; 


a  h^ 

—  und  -7^,   wenn  er  2  ist,  u.  s.  f.  bis: 
a  62 

—  und ,  wenn  er  (%  —  i )  ist. 

Dann   sind   es   die  Zeilen   nach  a  imd  6,;   a  imd  b^;   a  und  b^\ 

^  vmd  b(n^-i),  deren  Ordnungszahlen  die  vorgeschriebene  Bedin- 

^ung  erfiillen.     Daher  sind  audi  diese  Zeilenpaare   combinationsfahig. 

Was   von   dem   Partialquotienten   %  gilt,    lasst   sich    ebeiiso   fiir 

j(^den  anderji  des  gegebenen  Kettenbruehs  darthun.      Daher  wird  die 
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CoiTelation  zwisclicn  den  Ordnungszahlen  der  combinationsfahigen 
Zeilensysteme  durcli  folgendes  Gesetz  ausgedriickt: 

Die  Nenner  je  zweier  siiccessiver  Nalierungswerthe  des 
die  Divergeiiz  eines  gegebenen  Stellungsverhaltnisses  dar- 
stellenden  Ketteiil)ruelis  bezeichnen  die  Ordnungszahlen  je 
zweier  eombinationsfaliiger  Zeilensysteme  dieses  Stellungs- 
verhaltnisses. Ausserdem  lasst  sich  jedes  Parastichensystem, 
desse-n  Coordinationszahl  gleich  einem  solchen  Nenner  ist, 
mit  so  vielen  intermediaren  Zeilensystemen  combiniren,  als 
die  Einheiten  betragen,  um  welche  der  folgende  Partial- 
quotient  grosser  ist  als   i. 

Ein  Beispiel  wird  das  Gresagte  vollig  klar  stellen. 

In  Fig.  5  ist  ein  Stellimgsverhaltniss  abgebildet ,  dessen  Divergenz 

42  42  I 

betragt.     Stellt  man  -^-  als  Kettenbiiieh  dar: 


215  "  215  5+1 


8+1 


2-l-J^ 
_  9 


SO  sind  die  successiven  Nalierungswerthe: 

I       8      17      42 

5  '   41^'   87'    2^['5' 
Um   die   Coordinationszahlen    der    sammtlichen   Zeilensysteme    zu 
bestimmen,   welche   sich  mit  den   5"  Zeilen   combiniren   lassen,   setze 
man  den  zweiten  Partialquotienten  des  Kettenbruchs  successive  gleich 
1 ,  2,  3   ...  7,  8  und  berechne  die  betrefFenden  Nalierungswerthe: 

JLA^A5_AJ_A 
6'    11'    16'    21'    26'    31'    36'    41" 

Dann  bezeichnen  die  Nenner  6,  ll,  16,  21,  26,  31  und  36  die 
Coordinationszahlen  der  sieben  intermediaren  Systeme,  welche  sich 
mit  den  5'"' Zeilen  combiniren  lassen,  und  der  letzte  Nenner  41  die 
Ordnimgszahl  des  betreffenden  Normalsystems.  Die  Figur  zeigt,  dass 
iiberzahlige  Durehschnittspunkte  sich  bei  diesen  Combinationen  nicht 
ergeben. 

Ist  das  gegebene  Stellungsverhaltniss  ein  solches,  dass  die  sammt- 
lichen successiven  Partialquotienten  des  die  Divergenz  bezeichnenden 
Kettenbruchs  vom  zweiten  ab  gleich  i  smd,  so  werden  die  Coordi- 
nationszahlen sannntlicher  moglicher  eombinationsfaliiger  Zeilensysteme 
des  gegebenen  SteUungsverhaltnissos  durcli  die  bekannten  Reihen 
bezeichnet: 

I,   2,   3,   5,     8,    i^.   21    

I,   3,  4,  7,    II,    18,  29 

I,  4,   5,  9,    14,  23,  37    u.  s.  w. 
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Von  diesen  Zahlen  konnen  dalier  nur  immer  je  zwei  successive 
in  Combination   treten. 

Zum  Sclilusse  sei  noch  auf  folgende  Consequenz  dieser  Darstel- 
lungsweise  liingewiesen. 

Bekanntlicli  muss  der  erste  Partialquotient  jedes  Kettenbiiiclis, 
welcher  die  nacli  deni  kurzen  Wege  geniessene  Divergenz  eines  Stellungs- 
verlialtnisses  bezeiclmet,  grosser  aLs  i  sein.  1st  nun  n  dieser  erste 
Partialquotient,  so  lasst  sieli,  wie  schon  erwahnt,  der  gegebene  Ketten- 
brucli  am  Anfang  schreiben:    I 

0+  I 


0+  I 


72  "h    U.   S.  W. 

Dann  ist  der  zweite  Naherunffswerth  —  und  der  dritte  — .     Dem- 

I  n 

gemass  bezeichnen   die  Nenner   i    und   n   ein    nonnales  Combinations- 

verlialtniss.     Setzt   man   statt  7i   aber   successive  die  Partialquotienten 

I,   2,   3   ...   {)i — l),    so   ergeben   sieh   (ji — i)   intermediare   Systeme, 

welclie  mit  der  Einerzeile  combinirt  werden  konnen. 

So  lassen  sicli  in  Fig.  5  die  vier  intermediaren  Zeilen:  die  Einer- 
zeile des  langen  Wegs,  die  Zweier-,  Dreier-  und  Viererzeilen  mit  der 
Einerzeile  des  kurzen  Wegs  combiniren,  und  erst  die  Fiinferzeilen 
ergeben  mit  der  p]inerzeile  (des  km'zen  Wegs)  die  nonnale  Combination. 
Im  Fall,  wo  yi  =  2,  (Fig.  3)  combiniren  sich  natiirlich  nm*  i"  und  i", 
sowie  i^""  und  2"  Zeilen  in  dieser  Weise.  Von  diesen  Combinationen 
liat  die  der  i^"*  und  i*"'  Zeile  ofFenbar  nur  theoretisclie  Bedeutung, 
wahrend  alle  ul)rigen  bei  .  entsprechender  Entfernung  der  Insertionen 
augenfallig  hervortreten  konnen. 

Die  Stellungsverhaltnisse  der  ersten  ScniMPER'schenReihe 
sind  dalier  die  einzigen,  bei  denen  intermediare  Zeilen  liber- 
liaupt  niclit  auftreten  konnen. 


Ansgegeben  am  4.  Mai. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONlGLICil  PREUSS1S(HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  Mai.     Gresamintsitzuiig. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Der  Vorsitzende  eroffhete  die  Sitzung,  iiidcm  er  der  Akademie 
Na(*liric*lit  voii  dem  am  11).  April  zu  Down  bei  London  erfolgten  Tode 
ilires  auswartigon  Mitgliedes,    des  Hrn.   Guarles  Darwin,   gab. 

2.  llr.  Du  Bois-Reymond  las  die  zweite  Halfte  eines  vor- 
liiiifigcMi  Berichtes  liber  die  von  Prof.  Gustav  Fritsch  in 
Ac^^ypten  iind  am  Mittelmeer  angestellten  neiien  Unter- 
sii<*liiingen  an  elektrisclien  Fischen.  Die  Mittheilung  folgt  iim- 
steliend. 

;^.  Die  IIH.  Dt'MMLER  in  Halle,  Paris  in  Paris,  Pauli  in  Gottingen 
uiid  Sti  BBS  in  Oxford  danken  fiir  ihre  Ernennimg  zu  correspondirenden 
31itgliodern  der  Akademie  (s.   oben  S.  331.  418). 

4.  Der  k.  k.  llofrath  und  Director  der  k.  k.  Familien-Fidei- 
Coinmiss-Bibliotliek,  Hr.  M.  A.  Becker,  libersendet  fiir  die  Bibliothek 
der  Akademie  mit  Genelimigung  des  Dm'cldauclitigsten  Hrn.  Erzherzogs 
Lkopoli)  ein  Kxemplar  der  mit  Unterstiitzung  Seiner  Kaiserlichen 
Ilolic^it  lieraiisgege})enen  un<l  nur  in  einer  selir  besclirankten  Zahl 
von  I]xemplaren  gedruckten  Monogi'aphie :  »llernstein  in  Nieder- 
osterreicli  und  das  Land  im  weiteren  Umkreise. «  (Album 
und  erster  Tlieil.) 
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Vorlaufiger  Bericht 

fiber  die  von  Prof.  Gustav  Fbitsch  in  Aegypten 

und  am  Mittelmeer  angestellten  neuen  Unter- 

suchungen  an  elektrischen  Fischen. 

Zweite  Halfte/ 

Von  E.  DU  Bois-Reymond. 


I.    iVachtraglirh  zii  Malopteriirus  elect riciis, 

llr.  Prof.  FiuTscH,  der  sieli  von  Aegypten  ZAinaclist  nach  Smyrna 
wenden  wollte,  das  er  von  seiner  persischen  Reise  im  Jalire  1875 
her  als  vortlieilhafte  Zitterroclien- Station  kannte,  wurde  diireli  die 
in  Kleinasien  drohende  (Tesundlieitss])eiTe  gezwiingen,  Aegy])ten  sclion 
nni  17.  I)eeeml)er  zu  verlassen.  In  Folge  der  von  ihm  getroffenen 
3Iaassnalimen  erliielt  noch  nach  seiner  Abreise  Hr.  Dr.  Mantey  in 
Cairo  endlieli  einen  lebenden  Zitterwels  aus  dem  Fayum.  Von  Prof. 
Fritscii  ffir  diesen  Fall  mit  Weisungen  versehen,  bestellte  er  sogleieli 
Froselie.  nni  Ilm.  Babuciiin's  Versuch  fiber  doppelsinnige  Leitimg  im 
elektrisehen  Nerven  zu  wiederliolen. 

Dieser  Versuch  besteht  l)ekanntlich  darin.  nach  Durchschneidung 
(l(*r  (4ektrisch<4i  Stammfaser  zwischen  Organ  und  Riickenmark,  von 
der  Periplierie  lier  einen  Zweig  vom  Organ  abzulosen,  so  dass  der 
ceiitrale  Stum])f  des  Zweiges  frei  schwebt,  und  diesen  Stum])f  mecha- 
nis(*h  zu  reizen.  Liegt  irgendwo  dem  Organ  der  Nerv  des  strom- 
prfdenden  Froschschenkels  an.  so  zuckt  der  Schenkel  zum  Beweise, 
dass  im  mechanisch  gereizten  Zweige  der  sonst  centrifugal  thatigen 
elektrischen  Nervenlaser  die  Reizung  sich  centripetal  fortpllanzt  imd 
auf  die  anderen  Zweige  iibergeht.^ 

^  JS.  Moiiatsherichte  der  Akndemie,  22.  December  1881.  S.  1 149  ff.;  —  Areliiv 
I'lir  Pliysioloirie.  1882.  S.  6 1  ff.  —  Vergl.  auch  den  Bericht  liber  die  Wirksamkeit 
(lor  lluinl)()ldt -Stirtiing  wahrend  des  Jahres   1881,  <)])en  S.  16. 

-  Aicliiv  liir  Pliysiologie.     1877.    S.  262. 
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Wie  man  sieht,  ist  (lieser  Versuch  ein  Seitenstiick  ziun  sogenannten 
Zipfelversuch  am  Froschsartorius ,  den  einst  Hr.  W.  Kuhne  durch  mich 
der  Akademie  mittheilte;^  mit  dem  unwesentlichen  Unterschied,  dass 
in  Hrn.  Kuhne's  Versuch  Zuckung  eines  Muskels,  in  Hm.  Babuchin's 
Entladung  eines  elektrischen  Organes  das  riicklaufige  Fortsclireiten 
der  Reizung  anzeigt.  Dank  dem  gliicklichen  Umstand,  dass  ein  ein- 
ziger  riesiger  Axencylinder  den  elektrischen  Nei-ven  des  Zitterwelses 
ausmacht,  hat  aber  lirn.  Babuchin's  vor  Hrn.  Kuhne's  Versuch  den 
Vorzug,  dass  es  sich  dabei  um  makroskopische ,  handgreifliche  Nerven- 
verzweigungen  handelt,  statt  wie  im  Zipfelversuch  um  mikroskopische 
Fasern,  die  man  im  besonderen  Falle  nicht  unmittelbar  sieht,  sondem 
nur  nach  Analogic  annimmt. 

Nachdem  der  von  Bidder  zum  Nachweis  der  inicklaufigen  Nerven- 
leitung  vorgeschlagene  Versuch  —  kreuzweises  Zusammenheilen  des 
N.  lingualis  und  des  N.  hypoglossus*^  —  Hrn.  Vulpian  m  Verbindung 
mit  Km.  Philippeaux  scheinbar  gelungen  war,^  veniichtete  Hm.  Vulpian's 
bewundernswerthe  Selbstkritik  wiedemm,  und,  wie  es  scheint,  fiir 
immer,  die  Beweiskraft  dieses  Versuches  wenigstens  an  dieser  Stelle/ 
Von  thatsaclilichen  Beweisen  fiir  riicklaufige  Nervenleitung  blieb  neben 
dem  Zipfelversuch,  und  neben  Hrn.  Paul  Bert's  nicht  ganz  eindeutigeni 
Versuch  am  umgepflanzten  Rattenschwanz  ,^  jetzt  nur  nocli  die  nacli 
beiden  Richtimgen  gleichmassig  stattfindende  Fortpflanzung  der  nega- 
tiven  Schwankung  des  Nervenstromes  iibrig,^  und  Hrn.  Babuchin's 
Versuch  stellte  daher  fiir  eine  der  ersten  Fragen  der  Nervenphysik 
cine  sehr  wichtige  Erganzung  des  Thatbestandes  dar.^ 

Wie  es  bei  einer  Angabe  Hrn.  Babuchin's  nicht  anders  zu  erwarten 
war,  gelang  es  Hiti.  Mantey  leicht,  sie  vollkommen  zu  bestatigen. 
»Ich  knipste«  —  schrieb  er  Prof.  Fritsch  am  21.  December  v.  J.  nach 
Smyrna  —  >»mit  der  Scheere  immer  abwechsehid  einmal  vom  Schwanz- 
»ende,  einmal  vom  Kopfende  Stiickchen  ab  —  jedesmal  dasselbe  Ergeb- 
^niss    lebhaften   Muskelzuckens   von  Seiten   des  Froschschenkels.     Icli 


^  Monatsberichte  u.  s.  w.  1859.   S.  400. 

2  Miller's  Archiv  fiir  Anatoiiiie,  Physiologic  11.  s.  w.  1842.  S.  102.  —  Vergl. 
E.  DU  Bois-Reymond,  Uiitersuchungen  u])er  thierische  Elektricitat.  Bd.  11.  Abth.  1. 
1849.    S.  570. 

*  Journal  de  la  Physiologic  de  rHoniiiie  et  des  animaux,  j)ar  M.  Brown-Se<^uari). 
1863.  t.  VI.  p.  474. 

*  Note  sur  de  iiouvelles  experiences  relatives  a  la  reunion  bout  a  bout  du  nerf 
lingual  et  du  nerf  hypoglosse.  Archives  de  Physiologic  norniale  et  j)athologi(iue,  par 
MM.  Brown -8e(^i'ard,  Charcot  et  Vulpian.      1873.    ^*  ^  *  P*  597* 

"  Coniptes  rendus  etc.     1877.    t.  LXXXIV.  p.  173. 
^  Untersuchungen  uber  thierische  Elektricitiit.     A.  a.  ().  S.  587. 
'  Vergl.  Demeter  Boghean,    Uber   die  Leitung  der  Ncurilitat   in   die  Priniitiv- 
nervenrohren.     Inaugural- Dissertation  und  gekronte  Preisschrift  u.  s.  w.    Berlin  1880. 
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«maclite  iin  Ganzen  zelm  Durchschneidungen  mit  gleichem  Erfolg.« 
(iregen  Tauschungen  (lurch  galvanisclie  Wirkung  der  Scheere  oder  den 
Miiskelstrom  des  Scheiikels  war  Hr.  Mantey  auf  der  Hut/ 


II,    Nachtraglich  zu  Mormyrus  spec, 

Indem  die  Mormyri  nuiunelir  unter  die  elektrischen  Fische  traten,^ 
ward  ihr  Centralnervensysteni  ein  Gegenst.and  des  Interesses.  Ihr 
eloktrisches  Organ  geliort  zum  System  der  Schwanzmuskeln ;  es  ware 
also  zu  erwarten,  dass  in  ihrem  Riickenmark  eine  ahnlic-he  Structur 
sicli  fande,  wie  in  dem  des  Zitteraales.  AUein  schon  in  seiner  Ahhand- 
hnig  liber  llirn  und  Riickenmark  des  Gymnotus  maclite  Prof.  Frits(^h 
darauf  aufinerksam,  wie  wild  und  verworren  meist  die  Bilder  sind, 
welclie  trotz  schembarer  Einfachheit  des  Banes  das  Riickenmark  der 
Knoclienfisclie  bietet.^  Bilden  Gymnotus  und  Silurus  von  dieser  Regel, 
welclie  vergleichende  Untersuchungen  auf  diesem  Gebict  ausserordentlich 
ei'seliwert,  eine  vcn-theilhafte  Ausnahme,  so  hat  umgekehrt  Mormyinis, 
wie  Prof.  Fuixscir  sich  ausdriickt,  das  klaglichste  Riickenmark,  welches 
ihm  nocli  vorkam:  eine  in  hautigem  Sack  eingeschlossene  breiige  Masse, 
worin  Faserverlauf  und  Zellanordnung  fast  unkenntlich  w^erden.*  Trotz 
aller  Miihe  gelangte  er  noch  zu  keinem  mittheilbaren  Ergebniss. 

Soldier  Verkiimmerung  des  Riickenmarkes  gegeniiber  steht  nun 
aber  bei  diesen  Fisclien  eine  ganz  erstaunliche  Entwickelung  des 
(rohirnes,  welclie  unter  Anderen  schon  Hiti.  Ecker'^  und  vorziiglich 
Urn.  Makcusen^^  l)eschaftigte,  ohne  in  den  Werken  fiber  vergleichende 


^  Die  von  Ili'n.  Charles  Richet  gegen  den  BABUCHiN*schen  Versuch  erhobenen 
ZwcilH  bonihten  auf  inangelhafter  Kenntniss  des  Versiiches  (Pliysiologie  des  Muscles  et 
des  Nerl's.    Lemons  professees  fi  la  Faculte  de  Medecine  en  1881.  Paris  1882.  ]).  443.  444.) 

-^  Monatsherichte  u.  s.  vv.    1881.    S.  1161;  —  Archiv  u.  s.  w.    S.  71. 

^  Dr.  Carl  Sachs'  Untersuchungen  am  Zitteraal,  Gymnotus  electricus,  nach 
seineni  Tode  bearbeitet  von  E.  du  Bols-Reymond.  Mit  zwei  Abhandlungen  von 
it.  Fritsch.  Leipzig  1881.  8.  327.  (Im  Folgenden  immer  bloss  als:  » Untersuchungen 
n.  s.  \v.«  augefuhrt.  Da  in  diesem  Buche  die  Literatur  sich  sehr  vollstandig  findet, 
liabe  ieb  hier  oft  nur  auf  die  dortigen  Citate  verwiesen.) 

*  Schon  Bilharz  klagt  fiber  »die  halbflussige  Rahmconsistenz  des  Riickenmarks 
»'nnd  der  Nerven ,  die  auch  durch  starken  Weingeist  nicht  hinreichend  verandert  wird.« 
(Briellieh  in  Fcker's  Untersuchungen  zu  Ichthyologie  u.  s.  vv.  Freiburg  i.  Br.  1857. 
4.    S.  30.) 

*  Anatoniische  Beschreibung  des  Gehims  vom  karpfenartigen  Nilhecht  Mormyrus 
eyprinoides  L.     Leipzig    1854. 

^  ^^)rlaufige  Mittheilung  aus  einer  Abhandlung  fiber  die  Familie  der  Mormyren. 
Mclang(\s  })iologiques  tires  du  Bulletin  physico - mathematique  de  TAcademie  Imperiale 
des  Sciences  de  St.  Petersbourg.  t.  IL  1858.  p.  39  (1853);  —  Die  Familie  der  Mor- 
myren. Fine  anatomisch-zoologische  Abhandlung.  In  den:  Memoires  de  rAcademie 
Imperiale  etc.     T.  VIL  No.  4.     St.  Petersburg,    1864.    S.  52  ff.    (p86i — 62.) 


480  Gesammtsiizung  vom  4.  Mai. 

Anatomie  bisher  gebuhrend  gewiirdigt  worden  zu  sein.  So  bedeutend 
ist  diese  Entwickelung ,  dass  sie,  wie  Ilr.  Marc^usen  treffend  bemerkt. 
die  bei  vielen  Wirbeltliieren  hoherer  Ordnmigen,  beispielsweise  bei 
Vogeln  vorkommende  iibertriift.  Die  aussere  Gestalt  des  Monnjanis- 
Gehimes  ist  so  wenig  die  eines  Fischgehirnes ,  dass  inancher  Unkundige 
es  uiibedenklicli  ftir  ein  kleines  Nagergehirn  anspreehen  diirfte.  Gleicli 
diesem  l)ildet  es  eiiie  compacte  Masse;  vorn  ist  es  in  eine  stumpfe 
Verlangerung,  einem  Siebbeinsclinabel  almlicli ,  aiisgezogen ;  das  Vorder- 
Inrn  mit  dem  Lobus  olfactorius  liegt  diclit  am  Lobus  centralis  iind 
wird  wie  das  Nachliirn  durch  das  ausserordentlich  entwickelte  Klein- 
liira  von  oben  her  ganzlich  verdeckt. 

Hr.  EcKER  nalnn  letzteres  fiir  die  Vierhiigel,  Hr.  Marcusen  aber 
sah  darin  ein  so  eigenthiimliches  Organ,  dass  er  die  Frage  erortert., 
ob  es  wirklicli  ein  Hirntheil  sei.  Prof.  Fritscii  erklart  indess  die  von 
Hrn.  Mar(  usEN  als  Kleinliira  gedeuteten  Bildungen  fiir  das  Tuberculum. 
impar  mit  den  tliigelfi3nnig  abgeplatteten ,  medianwarts  gekelirten 
Verlangerungen  der  Lobi  vagales,  und  er  glaubt  beweisen  zii  konneii, 
dass  Hm.  Marcusen's  eigentliumliches  Organ  in  der  That  nichts  ist, 
als  das  Kleinhirn  selber. 

Er  stellt  sich  sodann  die  Frage,  ob  das  bei  den  Monnyri  eigen- 
thumlich  ausgebildete  Kleinhirn  etwas  mit  ihrer  elektrischen  Function  zu 
thun  habe.  Zwar  zielit  ein  machtiger  Langsstamm,  von  der  Seite  des 
Himstockes  beginnend,  an  der  Wirbelsaule  nach  hinten;  dieser  ent- 
spricht  aber  dem  oberen  Theil  des  Truncus  lateralis  N.  trigemini  (Rucken- 
kantcnast  Stannius)  und  dem  tiefen  Ast  des  Tinincus  lateralis  N.  vagi, 
und  seine  Zweige  treten  nicht  an  das  obere  und  untere  Organ  derselben 
Seite,  sondem  sie  gehoren  dem  Riickenflossengebiet  und  den  Flossen- 
tragem  an.  Wiederholte  sorgf altige  Praeparation  iiberzeugte  Prof.  Fritsch, 
dass  die  elektrischen  Nerven  in  der  That  Riickenmarksnerven  sind, 
wie  es  der  Homologie  der  Organe  nach  kaum  anders  sein  konnte,  und 
wie  es  librigens  Hr.  Ecker^  und  Hr.  Marcusen^  schon  angaben. 

Die  Aste  der  elektrischen  Nerven  treten  in  mehreren  parallelen 
Langsreihen  geordnet  zwischen  die  Platten,  wo  sie  sich  in  Zweige 
autlosen,  die  sich  an  den  von  vorn  nach  hmten  einander  folgenden 
Platten  ahnlich  vertheilen,  wie  die  entsprechenden  Zweige  an  die  von 
oben  nach  unten  einander  folgenden  Torpedo -Platten. 


*  Untersuchnngen  ziir  Ichthyologie  n.  s.  w.     A.  a.  O. 
^  Memoires  etc.  8.  99. 


E.  Di:  Bois-Reymond  :  Fritsch's  ITntersuchungen  an  elektrisclien  Fischen  (II).     48 1 

in.    Torpedo  spec, 

1.    Ubei'sicht  der  von  Prof.    Fritsch  an  0?'t  und  Stelle 

beobachteten    Torpedineen. 

Znr  Untersucliuiig'  von  Toqieclo  liatte  Prof.  Fritsch  sclion  einen 
Aiislhig  von  Cairo  nnch  Suez  gemadit.  Von  Aegypten  hegab  er  sich, 
wie  ^esagt,  zuerst  nacli  Smyrna,  dann  nach  Neapel,  znletzt  nach 
Triest.  An  diesen  verschiedenen  Punkten  bekam  er  folgende  Arten 
und   Abarten  der  Torpedo  zu  selien. 

f .  T.  ocelkita  oder  oculata^  die  gewolmlich  als  dem  Tyrrlie- 
iiisclien  Meer  angehorig  betraclitet  wird.  auf  dem  Fiselunarkt  in 
Alexandrien,  und  in  Neapel. 

2.  T,  panthera  Ehrbg,  in  Suez.  Sie  sieht  versehieden,  aus 
von  der  sehwer  davon  zu  trennenden  T.  dmi^  pef-sim  Ruppel, 
welehe  Prof.  Fritsch  in  den  hiesigen  Sammlungen  studirt.  hatte. 
Zuerst  erhielt  er  von  der  T.  panthera  nur  zwei  Weingeistexeuiplare 
von  einein  Sammler  in  Suez,  Hrn.  Hoffinger  aus  Ungarn.  Auf 
einer  Bootfahrt,  welclie  einen  ganzen  Tag  dauerte,  salien  zwar 
sein(»  Leute  im  flaehen  Wasser  zwei  Zitterroehen ,  liefen  aber  vor 
ihiien  davon.  Spater  floss  ihm,  dureh  Hrn.  Hoffinger,  conser- 
virtes  Material  von  dieser  Species  reichlich  zu. 

3.  T,  marmorataj  zunachst  in  Smyrna.  Obgleicli  wahrend 
der  Weihnachtstage  die  Berggipfel  in  Schnee  gehiillt  waren  und 
Prof.  Fritsch  im  Zimmer  nur  7^  C.  hatte,  lag  doch  schon  am  Tage 
na(^h  seiner  Ankunft  eine  lebende  Torpedo  auf  seinem  Secirtiscb, 
und  als  der  eisige  Sturm  etwas  nachliess,  erhielt  er  taglich  soviel 
Kxeinplare  er  woUte,  von  alien  Grossen  bis  zu  3g'*"*Lange,  wenn  er 
(*s  wiinschte,  noch  lebend.  Die  Meinung,  welehe  er  sich  fruher  bei 
kurz(»in  Aufenthalt  in  Smyrna  gebildet  hatte,  als  befinde  sich  unter 
(l(Mi  bier  vorkommenden  Zitterroehen  eine  besondere  Abart  der 
T.  inarinorata ,  bestatigte  sich  bei  genauerer  Prufung  nicht.  T.  mar- 
niorata  wurde  natiirlich  auch  in  Neapel  und  Triest  beobachtet. 

4.  T.  marmorataj  var,  annuhta.  So  nennt  Prof.  Fritsch 
vorliiufig  eine  Abart,  die  er  in  Neapel  und  in  Triest  in  je  einem 
Kxeinplare  lebend,  und  durch  Hrn.  Tschudi's  Giite  (s.  oben  S.  16) 
auch  von  Alexandrien  in  Weingeist  erhielt.  Ausser  durch  einen 
ij:lei(*h  zu  erwahnenden  wichtigen  Umstand  untersclieidet  sie  sich 
von  T.  marmorata  durch  ringformige  Flecke  auf  Riicken  und 
Schwanz  (Neapel),  oder  audi  nur  auf  dem  vSchwanz  (Triest  und 
Alexandrien).  Moglicherweise  handelt  es  sicli  um  die  vom  Prinzen 
von  Canino  T.  Nobiliana  genannte,  anders  abzugrenzende  Form. 
Die  vollstandige  Diagnose  wiirde  lauten: 

T.  marmoraUi^  var,  annulata,  Corpore  anteriore  satis 
Into,  catida  angustiore  et  breviore^  spiraculis  reniformibtis  jUrnnentis 
solidis  variabUibus  circtundatis  ^  colore  griseo  vel  fusco  dorsi  anmdis 
nonnullis  obscuris  sparsim  positis  decoraii^  colwnnis  miinero  D — DC 
in  xdroqae  organo  eleclrico. 
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In  diese  Diagnose  ist  zum  ersten  Mai  die  Zahl  der  Saulen  im 
elektrischen  Organ  aufgenommen.  Es  \vird  zweckmassig  sein,  an 
die  Grunde  zu  erinneni,  aiis  denen  sich  dies  fortan  empfiehlt. 


2.     Der  belle  CniAiE-BABUCHiN^sche  Satz  von  der 
Praeformation  der  elektrischen  Elemente. 

Als  DELLE  Chiaie's  und  Hm.  Babuchin's  Satz  von  der  Praeforma- 
tion der  elektrischen  Elemente  bezeiclinete  ich  im  Werk  uber  den 
Zitteraal*  die  Lehre,  wonach  in  den  elektrischen  Organen,  nach  deren 
erster  Anlage,  keine  neuen  Elemente  sich  bilden:  John  Hunter's  Meinung 
zu  wider,  wonach  stets  neue  Saulen  entstehen.  Hunter  kam  zu  dieser 
Meinung  durch  eine  einzige  absonderliche  Beobaclitung.  Er  hatte  bei  einem 
gewohnlichen  grossen  Zitterrochen ,  von  nicht  voUig  46*'"Lange,  etwa 
470  Saulen  in  jedem  Organ  gezahlt,  als  (1773)  zu  Torbay  an  der  Kuste 
von  Devonshire  zwei  Zitterrochen  von  ganz  ungewChnlicher  Gr5sse, 
I22*'°*lang  und  24^schwer,  gefangen  wurden.  Bei  einem  dieser  Riesen 
fand  Hunter  in  dem  einen  Organ  1182  Saulen.  Da  er  ohne  Weiteres 
annahm,  dass  die  grossen  Thiere  altere  Individuen  derselben  Art  seien 
wie  die  kleinen,  schloss  er  leichthin,  dass  die  Saulen  sich  beim 
Wachsthum  vermehren,  und  da  er  am  Umfang  des  Organes  kleinere 
Saulen  sah,  dass  von  dort  her  jahrlich  die  Apposition  neuer  Saulen 
erfolge,  wie  die  Bildung  neuer  Zahne  (setzt  er  unbegreiflicherweise 
hinzu)  im  wachsenden  menschlichen  Kiefer.  Zehn  Jalire  spater  pflichtete 
ihm  MicHELE  GiRARDi  bei,  jedoch  audi  ohne  jeden  Beweis ;  denn  imter 
seinen  vier  Fischen  zeigte  zwar  einer  statt  der  sonst  von  ihm  im  Mittel 
gefundenen  485  nur  275  Saulen,  doch  fehlt  die  Lange  sammtUcher 
vier  Fische,  imd  es  bleibt  Einem  iiberlassen  sich  zu  denken,  dass 
vielleicht  jenes  saulenarmere  Thier  ein  junges  war. 

Erst  nach  fiinfzig  Jahren  wurde  wieder  einmal  die  Saulenzahl  in 
einem  Torpedo -Organ  bestimmt.  Hr.  Henle  fand  1834  bei  seiner 
Narcine  dipterygia  von  der  ostlichen  Siidsee  nur  1 30  Saulen,  und  deutete 
dies  der  Hunter' schen  Ansicht  gemass  auf  die  Jugend  des  nur  6*"" 
langen  Exemplars.  Uebrigens  ruhte  die  Angelegenheit,  mit  der  ganzen 
thierischen  Elektricitat ,  meines  Wissens  vollstandig,  bis  delle  Chiaie 
1839  die  entgegengesetzte  Behauptung  aufstellte,  »dass  die  Saulen  des 
»ZitteiTochen  durch  Intussusception  wachsen,  indem  sich  davon  die- 
>»selbe  Anzahl  entwickelt,  welche  im  Embryo  in  Miniatur  vorhanden 
»ist,  bloss  durch  deren  allmahUche  Zunahme  an  Masse  und  Gr5sse.« 


*  8.  dort  im  Register  den  Artikel:    »Praef()rmati()n«. 


E.  Du Bois-Reymond  :  FRiTSCH\sUntersiichungen  an  elektrischen  Fischen  (II).      483 

Delle  Cm  a  IE  hat  fiir  seinen  Satz  Zahlen  nicht  angeftihrt,  und  dessen 
Riclitigkeit  koiinte  zweifelhaft  erscheinen,  als  1842  Ilr.  Valentin  bei 
einem  Foetus  von  T.  Galvanii  nui'  298  Saulen  gegen  410  bei  einem  er- 
waclisenen  Thiere  fand.  Aber  Run.  Wagner  nalim  sich  1 847  mit 
Hrn.  Leuckart's  Hiilfe  des  delle  CniAiE'schen  Satzes  gegen  Hm.  Valentin 
an,  indem  er  selber  inind  400,  Hr.  Leuckart  410  Saulen  bei  Foetus 
von  T.  ocellata  zahlte. 

Wiederum  kiimmerte  sich  Niemand  mehr  um  diese  Frage,  bis 
neuerlich  Hr.  Babuciiin  deren  Wichtigkeit  in's  rechte  Licht  setzte. 
Voin  entwickelungsgesehichtlichen  Standpunkt  aus  auf  denselben  Satz 
gefiihrt  wio  delle  Cihaie,  delinte  er  ihn  auf  die  elektrischen  Flatten 
aus.  Audi  fur  die  elektrischen  Flatten  von  Maloptenunis  stellte  er 
ihn  auf,  freilich  ohne  ontogenetische  Herleitung  und  ohne  zijffermassige 
Belcge.  EndUch  behauptete  Boll  sogar,  dass  audi  die  Zahl  der  Ganglien- 
zellen   im   elektrischen  Lappen   des  Zitterroclien   stets    dieselbe   bleibt. 

Indem  ich  alle  bis  dahin  vorgenommenen  Zahlungen  der  Saulen 
des  Gymnotus-Organes  mit  den  vom  verstorbenen  Sacus  hen^iihrenden 
verband,  machte  ich  es  sehr  wahi'scheinlich ,  dass  der  Satz  von  der 
Prae formation  auch  beim  Zitteraale  gilt.^  Prof.  Fritsch,  welcher  eigene 
Untersudiungen  an  Weingeist-Exemplaren  mit  ungleich  besserer  Ein- 
siclit  in  die  dabei  zu  beobachtenden  Regeln  anstellte  als  seine  Vor- 
giinger,  gelangte  zum  gleichen  Ergebniss,  ja  er  fand  die  grosseren 
Saulenzahlen ,  vielleicht  zufallig,  bei  kleineren  Individuen.  Doch 
sdiwankt  nacli  ilim  die  Saulenzahl  bei  Gymnotus  uberhaupt  zwischen 
wciten  Grenzen,   50  mid   lOO.^ 

Wie  ich  auseinandersetzte ,  lassen  sich  fiir  diese  Schwankungen, 
mit  llinblick  auf  die  von  Hrn.  Babuciiin  erkannte  Entstehung  der 
elektrischen  Organe  aus  Muskeln,  zwei  Erklarungen  geben.  Entweder 
wird  in  verschiedeiien  Individuen  eine  verschiedene  Menge  embryonalen 
Muskels  zu  elektrischem  Gewebe  umgewandelt,  oder  die  Umwandlung 
geschieht  auf  verschiedener  Entwickelungsstufe  des  Muskels,  da  nam- 
licli,  hn  embryonalen  Zustande,  die  Muskelbiindel  sich  vermehren.^ 
Audi  beidos  zugleich  ist  denkbar,  und  die  Fraeformationslehre  also 
genauer  dahin  zu  fassen,  dass  sie  erst  iiach  Umwandlung  des  embrj^o- 
nalcn  Muskels  in   elektrisches  Gewebe  in  Kraft,  tritt. 

YsS  bedarf  nicht  des  Beweises,  wie  sehr  durch  diese  Einsichten 
(lie  Zahlung  der  elektrischen  Elemente,  zunachst  der  Saulen,  bei  den 
verschiedenen  elektrischen  Fischen  an  Bedeutung  gewann,  welche  man 
frfilier  nur  wegen  gaiiz  verfehlter  Theorien  iiber  den  Mechanismus  des 

^  Untorsuchungen  u.  s.  w.  8.  31.  32. 
^  E})en(la,  S.  361.   393. 
^  Ehenda,  8.  405. 
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.Schlages  vomalim.*  Bei  Gymnotus  und  bei  3IalopterunLs,  deren  Ent- 
wickeliing  nocli  imbekannt  ist,  ersetzt  die  Zaliliing  der  Saulen  und 
Flatten  l>ei  jungen  und  alten  Individuen  den  ontogenetischen  Beweis 
der  Praeforinationslelire.  Da  noeli  keine  Zaidung  der  ilalopteninis- 
Platten  vorlag,  war  Austulhnig  dieser  Lucke  eine  von  Prof.  Fritsth's 
AufgaVien,  deren  I^')sung  ilun  lioffentlicli  an  dazu  l>esonders  aufliewalirtem 
Material  gelingen   wird.^ 

Aber  l)ei  den  Toii)edineen .  wo  Hr.  BABurnix  seine  Lelire  ent- 
wickelungsgeschiclitlicli  durehfuhite,  erlialt  sie  noeh  ein  anderes  Inter- 
esse.  Nacli  dieser  I^lire  kann  es  zwar  Species  mit  gleicher  Saulenzahl 
gelien,  weichen  aber  l>ei  zwei  sonst  nielit  sehr  verschiedenen  Torpe- 
dineen  die  Saulenzahlen  im  Durchschnitt  einer  liinlanglichen  Anzahl  von 
Zaldungen  melu*  von  einander  ab,  als  die  Breite  der  individuellen 
Schwankungen  es  gestattet,  so  wird  man  annehmen  durfen,  dass  man 
<\s  niit  verseliiedenen  Ai*ten  zu  tliun  habe.  31it  andei^en  Worten,  die 
mittlere  Saulenzahl  gehort  foitan  zur  Diagnose  einer  Torpedineen- 
Speeies.  und  das  System  der  Torpedineen  Lst  mit  Rucksicht  auf  diesen 
Piuikt  zu  re\a(liren.  So  unbeaelitet  war  letzterer  bisher  geblieben, 
dass  in  den  systematischen  Monographien  der  Torpedineen  die  Saulen- 
zald  kaum  erwahnt  wird,^  und  dass  ich,  als  ich  selber  hier  Hand 
ail's  Werk  zu  legen  versuehte,  in  der  umfangreichen ,  zweihundert 
Jalire  alten  Literatur  iiber  den  ZitteiTOchen  nicht  mehr  als  die  oben 
angefiihi*ten,  im  Ganzen  secliszehn  Zalilungen  an  vierzehn  Individuen 
vorfand.* 

Unter  den  EIrgebnissen  dieser  Zaldimgen  fallen  zwei  sehr  auf, 
das  IlrNTER'selie  durch  seine  Grosse,  und  das  HENLE'sehe  dureh  seine 
Kleinheit.  Wahrend  die  ubrigen  vieraehn  Zahlen  selbst  mit  Hinzu- 
nahme  von  den  drei  sicher  zu  kleinen  Girardi's  luid  Hm.  Valentin's 
im  Verhaltniss  von  265  :  520=  I  :  1-963  sehwanken,  was  aueli  l>ei 
Gymnotus  vorkommt  (s.  oben),  fallt  N.  dipterj'gia  mit  nur  130,  die 
IIuNTER'sche  Torpedo  mit   1182  Saulen  aus  der  Reihe. 

Unter  <liesen  TTmstanden  war  es  ein  vorzugliches  Augenmerk  des 
Prof  Fritscii  auf  seiner  Reise .  dureh  zahlreiehe  zuverlassige  Zahlungen 
die  (irun<llage  zu  seliaflen.  um  das  System  der  Torpedineen  an  der 
Hand  der  Praeformationslehre  zu  revidiren. 


*  Untersiichunj^en  ii.  s.  w.  S.  50. 

*  S.  die  erste  Ilall'te  dieses  Berichtes,  in  den  Mpnatslierichten.  a.  a.  O.  S.  11  52;-^ 
iin  Archiv,  a.  a.  O.  S.  64. 

'  Untei'suchunf^en  u.  s.  w.  S.  405. 

■*  Siehe  die  Ta])elle  in  den  Untersuchiingen  u.  s.  vv.  S.  403. 
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3.    Prof.  Fritsch^s  Schtlenzahln7igen  am  Zitterroclien-Organ. 

Bei  (lein  einfachen  und  regelmassigen  Bane  des  ZitteiTOclien-Orgaiis 
stosst  zwar  das  Ziihlen  der  Saulen  iiicht  auf  so  tietliegende  Schwierig- 
koitc^ii  wie  an  (Tymnotus/  immerliin  l)leil)t  es  ein  muhsames  und  zeit- 
rauLendes  Gescliiift.  Nacli  Urn.  Valentin  erleiolitert  man  es  sich, 
indeni  man  jode  gezahltc  Saule  mit  Tinte  betupft.^  Das  Organ  muss 
trocken,  die  Tinte,  oder  was  man  sonst  anstatt  iln*er  benutzt,  dick- 
lliissi^  g^iHig  sein,  damit  niclit  die  Tiipfel  zerlliessen.  Prof.  Fritsc'h 
fand  es  vortlieilliaft,  die  Bezeiclmung  auf  einer  liber  dem  Organ  ange- 
hraeliten  Glasplatte  vorzunelimen.  Um  ferner  ruliig  und  becjuem  mehr 
()r<^ane  auszuzalden,  als  es  an  Ort  imd  Stelle  anging,  und  als  er  olme 
viel  Umstlinde  mitnehmen  konnte,  photograpliirte  er  die  Organe.  Beide 
MetlK)d(^n  liaben  vor  der  Zalilung  am  Organ  selber  den  Vorzug,  dass 
man  die  Zaldung  beliebig  zu  wiederholen  vermag,  das  Photographiren 
iioeli  den,  dass  man  dabei  zu  kleine  Organe  vergi*ossern,  zu  grosse  ver- 
klcuneni  kami.  Doch  bleibt  die  Zaldung  am  Organ  selber  naturlicli 
di(^  siclierst(\  In  einzelnen  Fallen  nalim  Prof.  Fritsch  sie  an  einem 
liorizontalen  (frontalen)  Schnitt  durch  das  Organ  vor. 

Folgende,  der  Akademie  aus  Florenz  unter  dem  28.  Februar  d.  J. 
(Mnjn:esandte  Tabelle  zeigt  das  Ergebniss  von  sieben  Zaldungen,  welehe 
Prof  Fritsch  aus  der  grossen  Zahl  der  von  ihm  in  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel  vorgenommenen  lierausgriff.  Die  Ordnungsnummem 
sind  die  seiner  urspriinglichen  ProtocoUe,  die  einzelnen  Zahlungen 
nacli  der  Lange  der  Organe  geordnet,  welclie,  ein  bemerkenswertlier 
I  instand,  wegen  relativ  versehiedener  Lange  des  Schwanzes,  der  Lange 
des  Fisclies  niclit  immer  proportional  ist  (s.  No.  28  und    15). 

Zahl  der  Saulen  in  einem  elektrischen  Organ  von  Torpedineen. 


No. 


Species 


Lange  des 
Fisches  |  Organs 

in  Mm. 


Saulenzahl  am 


Riicken 


Bauch 


Unter- 
schied 


20 

28 

H 
30 


T.  ocellata  .  . 
»  marmorata 
»    ocellata  .   . 


•  •  •  ■ 


» 


n 


» 


» 


»    marmorata   .  .  .   . 
»    ocellata 


121 
216 
161 

335 
373 
357 
405 


37 
66 

68 

98 

114 

123 

128 


487 
469 


491 

>utai( 


-  4 
-67 


Am  I froutaler Schnitt, Z&hlun-J 
4-OD  IgenanderdorsalenFlftcheJ 
"  der  ventralen  HAlfte      ) 


379 

396 
446 

404 


404 
426 
484 

436 


-25 
-30 
-38 
-32 


^  Untersnchungen  u.  s.  w.  S.  58.  359. 
*  Ebenda  S.  404. 
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4.    Unterschied  tier  Saulenzahl  an   der  Rucken-  vnd  Bauch- 

flache  der  Organe. 

Fiir  (lie  Genauigkeit,  mit  welclier  bisher  hier  verfahren  wurde, 
ist  es  maassgebend ,  dass  zwar  Girardi  sich  die  Miihe  nahm'  an  zwei 
Fischen  die  Saulen  beider  Organe  zu  zahlen,  wobei  nichts  heraus- 
kommen  konnte,  dass  es  aber  vor  Prof.  Fritsch  Niemand  einfiel,  die 
Saulen  an  Bauch-  und  Riickenflaclie  desselben  Organes  zu  zahlen. 
Und  doch  lehrt  die  Tabelle,  dass  sich  dabei  sehr  haufig  am  Bauch 
mehr  Saulen  als  am  Riicken  finden,  nach  dem  Durchschnitt  der  Tabelle 
im  Verhaltniss  von  etwa  io8:  lOO.  Bisher  wm'de  stets  ohne  Weiteres 
angenommen,  dass  alle  Saulen  von  Polflache  zu  Polllache  durch  die 
Dicke  des  Organes  hindurchgehen.  Nach  jenem  Zahlungsergebniss  ent- 
steht  die  Frage,  ob  nicht  vom  Bauch  aufwart«  strebende  Saulen,  ahnlicli 
wie  bei  Gymnotus,  im  Organ  endigen,  ohne  die  Ruckentlache  zu  er- 
reichen.  In  einigen  Fallen  fand  audi  Prof.  Fritsch  beim  Zerbr5ekeln 
geharteter  Organe  freie  Saulenenden  besonders  unter  den  starken  Nerven- 
stammen.  Doch  halt  er  dies  Vorkommen  fiir  kein  normales,  sondem 
glaubt,  dass  die  gi'ossere  Saulenzahl  am  Bauche  meist  nur  auf  der  grosseren 
Schwierigkeit  der  Zahlung  am  Riicken  bendie ,  wo  besonders  am  Umfange 
des  Organes  Haut  und  Fascie  einer  genauen  Aufhahme  der  hier  sehr 
dunnen  Saulen  hinderlich  sind:  zum  Theil  aus  Griinden,  welche  in  der 
Ent^\ickelung  des  Organes  wurzelnd  unten  noch  zur  Sprache  kommen 
(S.  494).  Bei  ausserordentlich  sorgfaltiger  Zahlung  am  Organ  selber 
gelang  es  Prof.  Fritsch  an  zwei  Exemplaren  von  T.  marmorata  aus 
Triest  gleiche  oder  fast  gleiche  Saulenzahl  an  beiden  Flachen  zu  er- 
halten:  namlich  bei  dem  einen  320""*  langen  an  Rucken  und  Bauch  494, 
bei  dem  anderen  268"""  langen  am  Rucken  +456,  am  Bauch  463: 
Unterschied  —  7  Saulen. 


5.    Vergleichnng  der  Saulenzahl  hei  grossen  und  kleineri 

Zitterrochen. 

Demnaclist  lehrt  die  Tabelle,  dass,  der  Praeformationslehre  gemass, 
bei  Schwankungen  der  Organlangen  von  37  bis  zu  128,  oder  von 
I  zu  3^/2 ,  die  Zalil  der  Saulen  nicht  bloss  merklicli  dieselbe  bleibt, 
sondern  dass  sogar  kleinere  Individuen  grossere  Saulenzahlen  auf- 
w(*isen,  wie  sicli  dies  merkwiirdigerweise  audi  bei  Gymnotus  heraiis- 
stellte  (s.  oben  S.  483).  Dabei  kommt  noch  in  Betraclit,  dass  an  kleineren 


'  Untersiichiingen  u.  s.  \v.    S.  403.   404. 
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Tliiereii  naturgeiuass  Saulen  leicliter  iiberselien  werden  als  an  grosseren, 
was  walirsclieinlich  audi  der  Gruiid  von  Girardi's  und  Hm.  Valentin's 
zu  kleinen  Zalden  war.^ 

6*.     Vergleichnng  der  SduleJizahl  bei  verschiedenen  Arten 

von  Torpedineen. 

Die  Zald  der  Saulen  in  jedem  Organ  von  T.  niarniorata  und 
oeellata  scliwankt  zwisclien  400  inid  500;  docli  wurde  T.  niarmorata 
s(»lir    regehnassig   sjiulenreiclier    gelunden,    als   T.   ocellata    (nacli    der 

^  Icli  land  es  notliig,  Prof*.  Fkitsch's  Ta])elle  das  Datum  der  Einsendung  an  die 
Akadeniie  l)eizufii^en.  weil  etvva  ein  Monat  nach  ihni  Hr.  Dr.  Th.  Weyl  aus  Erlangen 
ill  der  z()()lo«;iselien  Station  in  Nea])el  gleiehfalls  Torpedo -Saulen  zaldte,  und  seine  Er- 
•ichnisse  sclion  ini  Centralblatt  der  medicinischen  Wisseimchaftim  voni  22.  April  d.  ,J.  (No.  16. 
S.  2'j'^  —  "^77)  veroflentliclite.  Hr.  Weyl  hat  in  19  Zahlungen  Girardi's  Beobachtunj; 
l)estatii;t,  daxs  in  den  beiden  Organen  nicht  iunner  gleich  viel  Saulen  vorlianden  sind 
(s.  vorige  Seite).  Er  hat  aueh  in  drei  Fallen  eine  grossere  Saidenzahl  ain  Bauch  als 
am  Ufieken  gelunden;  in  einem  vierten  Falle  das  Gegentheil,  so  dass  er  nicht  im 
Klai-en  ist.  Er  hiitte  in  der  Station,  wo  Prof.  FRrrscn's  Ergebnisse  bekannt  genug 
waren,  leicht   Auskunt't  erhalten  konnen. 

Im  AnseJihiss  an  nieine  Erorterungen  in  den  » Untersuchungen  am  Zitteraal*  setzte 
sieh  llr.  Weyl  bei  seinen  Zahlungen  besonders  vor,  den  delle  CHiAiE-BABUCHiN'schen 
Satz  zu  priilen.  Er  fand  bei  kleinen  Thieren  in  der  Kegel  weniger  Saulen  als  bei 
^rossen.  Die  Ausnahmen.  auf  welche  er  stiess,  sucht  er  dadurch  zu  erklaren,  dass 
die  kleinen  Thiere  mit  zu  viel  Saulen  Zwerge,  die  grossen  mit  zu  wenig  Saulen 
also  Riesen  waren.  Die  ausfuhrliche  Mittheilung  von  Prof.  FRrrscH's  Zahlungen  wird 
es  Iraglieh  erscheinen  lassen,  ob  nicht  vielleicht  llr.  Weyl,  wo  er  eine  seiner  Ansicht 
nach  zu  grosse  Sjiidenzahl  bei  kleinen  Thieren  fand,  einfach  genauer  gezahlt  hatte  als 
sonst.  Ergal)e  es  sieh  aber  aueh  wirklich,  was  nicht  unmoglich  ist,  dass  kleinere 
Thiere  dnrchsehnittlich  etwa.s  weniger  Saulen  haben,  so  folgte  daraus  noch  keines- 
weges  der  Sturz  der  Praeformationslehre.  Denn,  wie  Prof.  FRrrscH  bemerkt,  nicht^? 
bew(Mst.  dass  die  kleineren  Thiere  mit  weniger  Saulen  sieh  zu  gi'osseren  mit  mehr 
Sanl<^n  entwickeln.  vielmehr  ist  sehr  denkbar,  da^ss  sie  als  minder  beguUvStigte  Indi- 
vidnen  in  gi'osserem  Verhrdtniss  zu  Grunde  gehen,  so  dass  die  iibrig  bleibenden 
dnrchsehnittlich  mehr  Saulen  auiweisen.  Hatte  wenigstens  Hr.  Weyl,  von  dessen 
Thieren  viei*  traeJitig  waren,  die  Saulenzahl  bei  den  Foetus  mit  der  bei  den  Mutteni 
verglichen. 

Wei'  die  Praeformationslehre  anzugreifen  unternimmt,  ist  gehalten,  Saulen  in 
Znstand  des  Entstehens  nachzuweisen.  Hr.  Weyl  erinnert  statt  dessen  nur  an  Hunter's 
Beobachtnng.  dass  am  rinfange  des  Organs  die  Saulen  am  kleinsten  sind.  Nichts  kann 
jcdoch  nnbilliger  seiii,  als  HrNTER*s  seichtes  und  lluchtiges  Urtheil  liber  diesen  Punkt, 
welclies  seine  lange  Geltung  nur  der  allgemeinen  Unkenntniss  und  Gleichgiiltigkeit 
vcrdankre  (s.  oben  S.  482.  483).  in  die  W^age  legen  zu  wollen  gegen  Hrn.  Babuchin's  aus- 
(iaucnuh*.  tief  fiberlegte  Foi"schung.  Carl  Sachs'  fast  verzweillungsvoUes  Suchen  nach 
I'l^ergangslorinen  zwischen  Saulen  und  Muskelbundeln  bei  Gvmnotus. 

llr.  Weyl  fragt ,  ob  nicht  das  elektrische  Organ  wie  jedes  andere  durch  Ubung 
an  »activer  Siibstanz«  zunehmen  soUte.  Es  ist  gewiss  moglich,  dass  eine  elektrische 
Platte  in  Folge  erhohten  Stofiwechsels  bei  haufiger  Thatigkeit  an  Substanz  zunehmfe. 
Wer  al)er  Bau  und  Eiitstehung  einer  Torpedo -Saule  sieh  vergegenwartigt,  wird  Ver- 
iiichi'ung  der  Saulenzahl  durch  liaufiges  Schlagen  nicht  viel  glaublicher  finden,  als  Ver- 
inehrnng  der  Zahne  durch  hauiigies  Kauen,  der  Augen  durch  haufiges  Selien. 
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Tabelle   iin  Verlialtniss   von  113:100).     T.  panthera  gab   bei  freilich 
nur  eiiier  Zablung  die  ganz  gewolinliche  Zahl  von  453  Saulen. 

Oben  war  die  Rede  von  einer  neuen,  von  Prof.  Fritsch  unter- 
schiedenen  Abart  der  T.  mannorata^,  welche  er  wegen  ilirer  ringformigeii 
Fiecken  var.  annulata  nennt.  Sie  war  ihm  in  Neapel  nicht  alleiii 
dadureli,  sondem  aucb  durch  ilire  grosse  Sfiulenzahl  aufgefallen,  welche 
bei  einem  141'"""  langen  Exemplar  am  Rucken  60 1,  am  Bauche  615 
betrug.  Sein  F]rstaimen  war  daher  niebt  goring,  als  er  bei  dem 
zweiten  ahnlich  gezeichneten  Exemplar,  von  137'""  Lange ,  welches 
ihm  in  Triest  gebracht  wm'de,  eine  ahnlich  hohe  Zahl,  548,  fand, 
wahrend  sonst  die  Triestiner  Tt.  marmoratae  immer  nur  460  —  500 
Saulen  zeigten.  Dadurch  aufinerksam  gemacht  darauf,  dass  zwischen 
den  Ringtlecken  und  der  hohen  Saulenzahl  vielleicht  ein  Zusammen- 
hang  bestehe,  zahlte  er  audi  eins  der  Alexandriner  Exemplare  mit 
Ringflecken  auf  dem  Schwanze  aus,  mid  gelangte  wiederum  zur 
imgewShnlich  hdhen  Zahl  541. 

In  Wien  fand  Prof.  Fritsch  Gelegenheit  zur  Untersuchung  mehrerer 
Exemplare  von  Nm^cine  hrasiliensis.  Die  Anordnung  der  Saulen  weicht 
etwas  von  der  bei  T.  marmorata  und  ocellata  ab,  besonders  durch 
den  langlichen  Querschnitt  der  lateralen  Saulen,  aber  die  Saulenzahl 
ergab  sieh  als  fast  dieselbe.  Sie  betrug  450 — 460 ;  auch  hier  uber- 
traf  die  Zahl  am  Bauch  um  ein  Geringes  die  am  Rucken.  Bei  einem 
Foetus  derselben  Art  blieb  die  Zahl  hinter  der  bei  erwachsenen  Thieren 
nicht  wesentlicli  zuriick;  die  Zahlung  ergab  ungefilhr  430  Saulen. 

Dagegen  bei  N.  dipterygia  Henle,  Astrape  dipterygia  Mull.  Henle. 
bei  welcher  Ilr.  Henle  selber  nur  130  Saulen  gezahlt  hatte  (s.  oben 
S.  482),  fand  jetzt  Prof.  Fritsch  die  zwar  grossere ,  aber  im  Vergleich 
zu  T.  ocellata ,  marmorata  und  panthera  doch  immer  nocli  viel  zu  kleine 
Zahl  von  203  Saulen.  Um.  Henle's  Exemplar  war  sehr  klein,  daher 
er  einige  Saulchen  iibersehen  haben  mag. 

Aus  diesen  Thatsachen  scheint  sich  Folgendes  zu  ergeben.  Bei 
mehreren  als  »gute  Species*  zu  betrachtenden  Torpedineen  —  T.  ocellata, 
marmorata,  panthera,  N.  hrasiliensis  —  ist  abgesehen  von  individuellen 
Sell wankmi gen  die  Saulenzahl  ziemlich  dieselbe.  Ein  geringer  speci- 
fischer  Unterschied  dieser  Zahlen  bei  T.  marmorata  und  ocellata  ist 
vielleiclit  vorhanden.  Zur  sicheren  Begi-iindung  solchen  Unterschiedes 
sind  Mittelzahlen  aus  zahlreicheren  Beobachtungen  noting,  als  Prof. 
Fritsch  sie  bei  kurzein  Aufenthalt  an  den  verschiedenen  Stationen 
sammeln  konnte.  Die,  wie  es  scheint,  regelmassig  hohe  Saulenzald 
der  var.  annulata  (gleichviel  ob  mit  T.  Nobiliana  Bon.  emerlei  oder 
nicht)  ist  kaum  anders  zu  deuten  als  durch  die  Annahme,  dass  man 
Auslaufer  oder  auch  atavistische  Wiederkehr  einer  durch  Ringtlecken 
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uiid  grossere  Saulenzalil  ausgezeicliiieten  Form  vor  sicli  liabe.  Endlicli 
die  liber  jede  Mogliclikeit  einer  Tauscliung  liinaus  abnorm  kleine 
Saulenzalil  der  Astra})e  dipterygia  reclitfertigt  vollauf  deren  Treiinung 
von  der  N.  l)rasiliensis,  und  bestatigt  die  Bedeutung,  welclie  icli,  von 
d(^r  Praeformationslelire  aus,  der  Saulenzahlung  fiii'  die  Systematik  der 
Torpedineen  beiin^iss.  Niclits  konnte  jetzt  liier  ervvunscliter  sein,  als 
die  Gelegenlieit,  die  Saulenzalil  bei  Astrape  capensis  zu  bestiinnien; 
(\s  ist  niclit  iniwalirsclieinlich  5  dass  sie  eine  alinlicli  kleine  sein  werde. 
wie  bei*  A.   dipterygia. 


7.    Das  Rdthsel  der  Hunter^ schen  Riesen-Zitterrochen 

wird  gelosL 

Wie  deni  audi  sei,  im  liolien  Grade  ratliselhaft  ersclieint  iiach 
dein  Allen  jene  vereinzelte  Beobaclitung  IIvnter's.  Ein  einziges  Mai. 
an  der  nordlichen  Verbreitungsgi*enze  der  europaisclien  Torpedineen, 
werden  zwei,  diese  weit  an  Grosse  iilierragende  ZitteiTochen  gefisclit, 
und  ilire  Saulenzalil  ist  fast  die  doppelte  von  der  grossten  sonst  je 
vorgekoinnienen ,  der  von  Prof.  Fritscii  an  der  Neapolitaner  Ring- 
Ih^cken-Varietat  beobacliteten  von  615  Saulen  (s.  vorige  Seite).  Der  in 
den  "Untersuelumgen  am  Zitteraal«  von  niir  gezogene  Scliluss,  dass 
es  liier  iiin  einc*  andere  Species  sicli  liandele,  sclieint  jetzt  voUends 
unaus\v(^ielilieli,  und  wenigstens  der  Erwagung  wertli  meine  Frage,  ob 
jene  binden  Ri(\sen  vielleicht  iiberlebende  Abkommlinge  der  sonst  aus- 
,i^^(\storbenen ,  ini  Abdruck  133''"  langen  Art,  T.  yigantea ^  seien,  deren 
Reste  die  eocaenen  Seliicliten  des  Monte  Bolca  bergen.  Warum  soUten 
in  so  seltener  Art  bevorzugte  Gesehopfe  niclit  so  gut  wie  einzelne 
(iano'iden  die  Umwiilzung  ul)erdauert  liaben,  welclie  der  Melirzalil 
Wwi'Y  Zeitgenossen   verderblicli  ward? 

In  der  lioflhung,  in  den  Wiener  Sammlungen  ein  Exemplar  der 
1\  ,i>igantea  anzutreffen,  wurde  Prof.  Fritsch  getauscht.  Aber  die 
Lcksung  des  HuMER'sclien  Rathsels  war  dort  in  anderer  Art  vor- 
l)ereitet. 

Als  Prof.  Fritsch  den  Director  des  K.  K.  zoologischen  Hof- 
('al)inetes,  Hrn.  Prof.  Franz  Steindachner ,  nacli  amerikanischen  Tor- 
j)edineen  fragte,  tlieilte  dieser  ilim  mit,  dass  die  beiden  einzigen  in 
F.uropa  vorhandenen  Exemplare  einer  sehr  merkwiirdigen  amerikanisclien 
Art  von  ilini  selber  aus  Amerika  mitgebraclit  und  in  seinem  Besitze  seien. 
I)ies(^  Art,  T^occidentalis  Storer,  wurde  sclion  vor  vierzig  Jaliren  von  David 
lliMriiREYs  Stoker  in  nielireren,  wie  es  sclieint,  wenig  bekannt  gewoi'deneii 
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NorLzfr-ii  l-^-srliri^-t*^!!:  -*!•=•  tVLlr  in  Ilm.  GCnther's  Karalog  Jer  Fische 
•1»^>  BritUL  3Iu>*-um.  »>taiint-ii»l  ^tan».l  irli« .  si;Lrei^»r  Pr»>f.  Fritsch. 
»v<ir  •li«='s^n  j2iLr«ritiscIi»=-ii  Toq»*-ilokinilfTn.  i.lie  Hr.  SxiiyDArHNEB 
•  iiiuJisazu  Ii*-ni^i.>rLI*-|»|»tf^.  iIji  sie  rnitz  ^Irr  Weinsr»*i'itsrlLrumpfiinir  nocb 
»»-in  M»=-t^T  laiiiT  w.-irv-n.  iiiiil  fri-icli  jV<le>  Kwa  timtuuilzwanzig  Piund 
*Sf-vr:*i^n  Iial»*^n  iibx^Lt^-n. *  I>h-1i  waren  «li«*s  }^i  weitem  nicht  die 
cfKi^^r*^!!.  ja  nit-lit  f^inmal  •mjs^  Exemplari*  ilirer  Art. 

I>i»-  K^-iinrni>^  <ler  T.  •H"ei*lf-iitalU  venlankt  man  wesentlieh  einein 
>^erix.-hfr-r  von  i.Tewerlte.  <  a{»tain  Nathaniel  E.  ATWfX»D  von  Proviiice- 
ti'wn.  an  'l^-r  Sjiirz*^  »le>  Cape  ( inl.  welrhes  sfullioL  von  Boston  die 
iia«-h  N'jdI  "ffene  (ape  ( VmI  Bay  vom  Oct-cUi  trvnnt.  Naeh  Atwood's 
B^rirht  strnnden  ilie  Rie-if-n-Zittf-rnx-hpn  im  Se[»reml»er,  October  iind 
Ni.»vfnil»er.  je  narh  i.lt-n  Jaliren  in  \\>H:*Iiseln<lrr  Ilautiirkeit.  auf  der 
-»an«liff*-ii  I  urku-ste  •l^>  (_'a{»e  C«mI.  Die  klein^ten  >inJ  zwei  Fuss  king 
!in'l  wif-ir^-n  nk-Lt  u^ier  zwanzii:  Pfiuul:  «lip  ^rossren.  nacli  Storer  funf 
Fii'*>  f-ntrl.  tln2  ""*)  lansren.  srharzr  Axwoon.  nlme  sie  wirklich  gewogen 
zii  liH^»-n.  auf  I  JO — 200  Pfiunl.  Der  trrossie  Umtan;r  Jer  Scheihe 
Vierni^  iiarli  ilini  zwr.lt'  Fu-^s.  mler  ilir  Durchniesser  etwa  vier  Fuss." 
D^-r  S-Iila^r  war  ^t*  >tark.  «las>  Atwooi»  mehrmals  davon  zu  Boden 
^^tfirzre.  -.wiM  init  'l^r  Axt  Lretallt*.  Dooli  kam  es  audi  vor,  dass  ilie 
Thiei-e  nirlit  x-Iiln^jen.  Die  .S.-hlai?e  warden  durcli  eine  Ilarjiune,  ein 
>eil  ant'  Hi-Iit  I'is  zehn  Fils-^  A^^rand  Vi»m  Fisohe  .uespQrt,  und  waren 
lieim  Au>weMen  sehr  liinderlirli .  welches  wegen  des  Oeles  aus  der 
Lelier   tres^-hah. 

Diesp  AnirHl»en  nilii-en  vi»n  keinem  wissenschaftlichen  Mann  her 
Tind  nioiren  ini  einen  fnler  andeivn  Piinkr  ubertrieWn  sein.  Doch 
KnK'hte  (.aptain  Atwoud  im  (JrtoWr  184^  ein  lel>endes  Exemplar  von 
Prrnincet^iAvn  hinuber  narh  B4>sti>n.  welches  Stirrer  luid  Jackson  an 
B<>r<l  der  S<.-Iiniark  sahen.  und  welches  sechszig  Ptund  wog.  Also 
aiich   wenn  3Iunteiko*s  Narhricht   vr»n   vierzig  Ptiuid  schweren  Zitter- 

■  N'trii-*^  lit'  rhe  Oisrovt^n"  ••!'  nn  Eleorriral  Fi>Ii  mi  mir  ctMst:  ia  a  lener  fruin 
r».  H'  MpQRKY^  S HIRER  t' >  fli*^  tdiriii-N.  ihueil  Bi'sn^n.  Oti^c.  2;.  1842.  In:  Sillixan's 
Ain^-riinn  .l"«inial  t.t*>ri»-inv  arJ  Art'^.  April.  1S4;.  vol.  XLIV.  [i.  21'?:  —  Description 
i.f;i  n»"w  >|.»-i'it'^  lit' T«ir|'tMli..  Rh:uI  I'f-t'.Mf  \\if  Atiifrioan  AcaJeiny  •>!' Arts  and  Sciences, 
A|ril  2^*^.  164;.  lliitl^'iii.  o»riiU-r  1S4;.  v..l.  XLV.  [1.  105  < AMmKIiuijlj):  —  A  His>tor%' 
wt' rii*-  Fi^ll^'^  '-t' Mas>arliii^t^rrs.  In:  Mniit«ii->»  t.i' rlir  AtiuM-iran  Aoadeuiv  of  Arts  and 
>rit-nrr'^.  ramln-iili;*^  ami  FJn^irun.  4.  N^*w  Sr-rir's.  vi.l.  IX.  I*.  1.  1S67.  p.  247  (Abbil- 
.lnni;).  —  S.  arich  an  tU'ii  inir  iiirKr  /.iiLjaii^ilioht'ti  >r»'lUMi:  .Storer.  Synopsis,  und: 
<  >[i  a  living  Njn-cimrn  .'t'T«»r{'t'tl»»  ncriilenralis  US43).  in:  IVt>oe«?tUii^  of  the  Natuml 
Hi>riirv  Silkier V  ■•t'  Bosfmi,  II.    1848.  p.  "i. 

-  Aiii'h  \\>Mi[i  iiiir  iUmu  Duivliinf^ssi^r  ilie  Hivire  il»*r  Srlu'i!»e  ijemeim  ist.  .^inunt 
ilif'se  AniiaJie  Aiwuuh'n  nirhr  M"llii;  /m  i.ler  Siukf-r's  uht^v  ilu»  Lanv[e.  ila  die  Breite 
tit-r  >»-lieili*'  /rii*  Lanii*'  iU*s  Fi^'lifs  *iirli  naoli  Siurkr'.s  Mt'ssium  wie  4:5.6*  narh 
sf*in»*n  UmiIhii   djierin  urtHnhar  \v»»nii;  ^enaii»*n>  AMulduniifr'n  \vi«*  4:6.1:  4:3-2  verhllt. 
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aaleii  iiii  Amazonas  richtig  ware/  bliebe  T.  occidentalis  der  weitaus 
grosste  elektrisclie  Fiscli.  Gemessen  wm^de  jenes  Exemplar  nicht:  aber 
das  von  Store r  genauer  beschriebene ,  von  dem  leider  wieder  das  Gewiclit 
feldt,  war  127'*'"  lang  iind  91""  breit;  das  Maul  15'""  lang;  der  Augapfel 
liatte  32'""'  Durclimesser.  Die  Organe  waren  38'""'  lang,  20''""  breit. 
Der  Riicken  zeigt  auf  dunkelbraunem  Grande  wenige  fast  schwarze 
Flecke,  also  keine  Ringlleeke.  Storer  glaubte  zuerst  es  nur  mit 
T.  Nol)iliana  Bon.  zu  tliiin  zu  liaben ,  doch  fand  er  bei  nalierer  Priifimg 
solclie  Abweicliungen  der  Sclieibe,  der  Flossen  u.  s.  w.,  dass  er  sicli  fiir 
berechtigt  liielt,  seinen  Fiscli  liir  eine  neue  Art  anzuspredien.  Dessen 
wiclitigstes  specifisclies  Merkmal  aber  sollte  ilini  entgelien,  und  bli(^b 
nacli  vierzig  Jahren  aufzudecken  Prof.  Fritscii  bei  seinem  Aufentlialt 
in  Wien  vorbehalten. 

Hr.  Steindachner  gestattete  namlicli  .bereitwilligst  die  Unter- 
suehung  der  Organe  seiner  Exemplare,  und  mit  lebhafter  Genugtlmung 
sail  Prof.  Fritsch  das  fiber  der  IIuNTER'schen  Saulenzahl  schwebende 
Diinkel  sicli  lichten.  An  der  Baucliseite  des  rechten  Organes  nacli 
Al)losung  der  Haut  fanden  sich  bei  dem  besser  erhaltenen  Exemplare 
1037,  bei  dem  minder  gut  erhaltenen  jedenfalls  auch  etwa  lOOOSaulen. 

Danacli  kann  kaum  ein  Zweifel  sein:  Hunter's  Riesen-Zitter- 
roelien  waren  an  die  englisclie  Kuste  durcli  den  Golfstrom  versclilagene 
Exemplare  von  T.  occidentalis.  Um  so  walirscheinliclier  ist  dies,  als 
nacli  Urn.  Steindachner  im  Gegensatz  zu  anderen  Torpedineen,  welche 
saiidige  Kiisten  vorzielien,  jene  nordamerikaniscbe  Ait  die  hohe  See  liebt. 

Icli  war  so  gliicklicli,  in  der  Literatur  noch  zwei  mutlunaassliclie 
Falle  desselben  Vorkommens  aufzufinden.  Der  1 81 5  verstorbene  Colonel 
MoNTAGi,  Verfasser  eines  omithologischen  Lexicons  und  der  »Testacea 
Britaniiica« ,  bericlitet  als  Augenzeuge,  dass  ein  ZitteiTOche  von  etwa 
einliundert  Pfund  Gewiclit  (also  doppelt  so  schwer  als  Hunter's  Exem- 
plare) sicli  auf  der  Hohe  von  Tenby  an  der  Kiiste  von  Wales  am 
Steiiil)utt-IIaken  gefangen  liabe;  als  die  Fischer  ilm  losmachten,  w^ar 
das  Thier  schon  todt.  Der  Fall  sei  so  selten,  dass  Niemand  den 
Fis(*h  kaniite.*'  Sodann  sah  1840  Wu^liam  Thompson,  Vice-President 
of  the  Natural  History  Society  of  Belfast,  im  Museum  des  College  of 
Surgeons  in  Dublin  den  Abguss  eines  1830  auf  der  Hohe  von  Dublin 
gefangenen  Zitterrochen  von  38''  engl.  (97''"')  Lange  und  28''  (71*'"') 
Breite.^     Europaische   Torpedineen   werden   nicht    so    gi'oss.*      Keiner 

^  Archiv  filr  Physiologic,   1882.    S.  79. 

-  Will.  Yarrell,  A  IlistoiT  of  Bntish  Fishes.  London  1836.  Vol.11,  p.  411. — 
rix'r  Montagu  s.  vol.  1.   p.  vi.  164. 

•*  Annals  of  Natiu-al  History  or  Magazine  of  Zoology  ete.  Conducted  by  Sir 
A\'.  .Iakdink  etc.     1 840.    vol.  V.  ]>.  295. 

'   rnrersuchungen  u.  s.  w.  8.  -^3. 
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von  beiden  Fallen  wurde  seiner  Zeit  zu  dem  HuNXER'schen  in  Bezie- 
liung  gebraclit;  dovss  die  Saulen  ungezahlt  blieben,  braucht  kaiun 
gesagt  zu  werden. 

Ob  T.  occidentalis  in  gerader  Linie  von  T.  gigantea  abstamme, 
die  sic  an  Lange  nocli  libertrift't,  wird  nie  entschieden  werden.  Aher 
die  Art,  wie  die  Praeformationslehre  liier  ziir  L5sung  eines  hundert- 
jalirigen  Ratlisels  fiihrte,  sclieint  wohl  geeignet,  die  Aufmerksamkeit 
d(^r  systematisclien  Zoologie  auf  den  ilir  von  der  Physiologie  angebotenen 
Dienst  zu  lenken. 


8.     Die  Praefomnationslehre  dnrch  Plattenzahhmgen  auf 

die  Fi'obe  gestellt 

Ilr.  Babucihn  delinte,  wie  bemerkt  (s.  oben  S.  483),  die  Prae- 
fomiationslelire  auf  entwickelimgsgescliiehtlicliem  Wege  auch  auf  die 
elektrischen  Platten  des  ZitteiToclien  aus,  doch  ist  der  Nachweis  un- 
entbehrlicli,  dass  die  Plattenzahl  bei  jungen  und  alten  Thieren  dieselbe 
sei.  Bei  der  Regelmassigkeit  des  Baues  des  Toi'pedo  -  Organs ,  und 
dessen  besser  beherrschbaren  Gr5ssenverlialtnissen  wird  dieser  Nach- 
weis liier  jedenfalls  leieliter  zu  liefern  sein,  als  am  Zitteraal  und 
Zitterwels.  Ist  es  wohl  glaublich,  dass  nach  den  unzahhgen  Unter- 
suchungen  des  Torpedo -Organs  noch  jede  Beobachtung  der  Art  fehit? 
Alles  was  wir  wissen ,  und  auch  dies  niu*  diu'ch  eine  einzige  Messung 
von  Boll,  ist,  dass  bei  klcinen  Zitterrochen  die  Platten  dunner  sind 
als  bei  grossen/  Prof.  Fritscii  fand  die  Anfertigung  von  Sstulenlangs- 
sclinitten,  also  audi  von  Plattenzaldungen ,  an  frischen  Organen  un- 
ausf[Uirl)ar;  doch  \viu'de  deren  C-onservinnig  mit  Rucksicht  auf  diese 
Aufgabe  geleitet. 


9.    Homologie  des  Torpedo-Organes. 

Nachdem  Hr.  Babuchin  die  Entstehung  der  elektrischen  Organe 
boi  Torpedo  imd  Raja  aus  mngewandeltem  Muskel  bewies,  entstand 
fiir  jeden  niit  solchen  Organen  versehenen  Fisch  die  Frage,  welche 
Muskeln  dazu  verwendet  worden  seien.  Prof.  Fritsch  fasste  zuerst 
den  Plan,  dadurch,  dass  er  dem  Gvmnotus  fehlende  Muskehi  bei  dessen 
Vorwandten  nachwies,  nicht  allem  jene  Frage  zu  beantwortesn ,  sondem 
zuglcicli  den  fiir  die  Entstehung  der  Organe  aus  Muskeln  bei  Gym- 
notus  noch  niclit  gelieferten  entwickelungsgeschichtlichen  Beweis  einiger- 


^  Untcrsuchun^pn  u.  s.  w.    S.  279.   405. 
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inaassen  zu  ersetzen.  Dies  war  zuin  Tlieil  der  leitende  Gedanke  der 
zweitoii  den  » Untersucliungen  am  Zitteraal«  angeliangten  Abhandlung 
des  Prof.  Frits(ih.  Der  ganzliche  Mangel  aucli  an  glatten  Muskeln, 
welelie  sicli  liatten  in  elektrisclies  Gewebe  verwandeln  konnen,  bei 
Malopteriirus,  drangte  ilm  dann  ziu'  Annahme,  dass  das  Homologon 
des  elektrischen  Organes  bei  diesem  Fisch  nicht  in  Muskeln,  sondern 
in  den  Sclileimzellen  der  Haut  zu  suelien  sei.^ 

Jetzt  wurde  es  eine  seiner  vornelnnsten  Aufgaben,  den  Muskeln 
vergleicliend  anatoinisclmaelizuspiiren ,  welche  das  Material  zum  Torpedo- 
Organ  liefern;  unci,   wie  er  glaubt,   ist  ihm  dies  vollig  gelungen. 

Gerade  bei  Torpedo  b(\stehen  fur  die  Organe  so  feste  Grenz- 
niarken  dm*cli  die  aufgel)ogenen  Scludterknorpel  aussen.  die  Kiemen 
und  Kieferbogen  innen,  dass  ein  Irregehen  kauni  nioglich  ist.  Mit 
kurzen  Worten:  die  elektriselien  Organe  von  Tor])edo  sind  aus  den 
ausseren  Belegmuskebi  der  Bogen  des  enibryonalen  Visceralskeletes 
entstanden.  Visceralbogen,  nieht  Kiemenbogen ,  musses  dabei  heissen, 
um  audi  die  nicht  Kiemen  tragenden  Kieferbogen  hinzuzunehmen. 
In  der  Tliat  entspricht  gerade  der  vordere  breite  Theil  der  elektrischen 
Organe  verwandelten  Theilen  der  Kiefennusculatur,  der  hintere  schmalere 
der  Musculatur  Kiemen  tragender  Bogen.  Die  Musculatm^  des  letzten 
Bogens,  dessen  Nerv  sicli  der  Kegel  nach  (s.  unten  S.  496)  nicht  in  das 
Organ  verzweigt,  wird  daher  auch  an  dem  Organaufbau  nicht  bethei- 
ligt  sein.  Es  bleiben  im  Ganzen  sechs,  vielleicht  nur  filnf  Bogen 
ul)rig,  deren  Musculatm*  den  Stoff  fiir  die  elektrischen  Organe  her- 
zugel)en  liat.  Ein  vergleichender  Blick  auf  die  Musculatur  irgend  eines 
anderen  Kochen  imd  einer  Torpedinee  zeigt  demgemass,  ein  wie  anselm- 
liclier  dort  vorhandener  Muskelcomplex  hier  wegfiel. 

Prof.  Fmrsc  II  hat  auf  einer  Photographic  der  Rucken-  und  Bauch- 
seite  von  Raja  asterias  jenen  Muskelcomplex  roth  umrissen,  mid  die 
Pliotographie  einer  T.  marmorata  beigelegt,  deren  eines  elektrisclies 
Ori^vin  er  moglichst  schonend  ausloste.  Die  Liicke  in  letzterem  Bilde 
entspricht  ihrer  allgemeinen  Gestalt,  ihren  Einkerbungen  und  Vor- 
sprungen  nach  sehr  genau  der  rothen  Zeichnung  auf  ersterem. 

Die  Betheiligung  der  Kiefermusculatur  an  der  Entstehung  des 
Organes  iiiacht  mit  eiiiem  Mai  verstHndlich,  warum  der  vorderste 
el(^ktrisch(^  Nerv,  obwohl  aus  einein  Vaguscentrum  (dem  elektrischen 
Lappen)  (^ntspringend,  in  Contiguitat  mit  dem  N.  trigeminus  erscheint 
und  mit  ihm  zugleich  austritt. 

Die  Fascien  des  Organes  scliliessen  sicli  noch  wie  die  Fascien  der 
\  (M-wandelten   Muscidatiu*    den   Skelettheilen   an,    und  verbinden    sich 


-  MoiiatslxM-iclitc  a.  a.  ().    S.  1154^'. ;  —  Archiv  a.  a.  O.    S.  65  if. 
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eng  iiiit  den  fibrcKseii  llulleii  (l(^r  Kiemeiisj)alteii,  der  3Iiindspaltc  und 
(ler  Nasengrul)(\  Ilioraiis  erklareii  sicli  die  bedeutenden  Unterscliiede 
zwisclien  der  Gestalt  der  Organe  an  der  Rucken-  und  der  an  der  Bauch- 
seite,  worans  wieder  die  Al)weielnnigen  der  Saulen  von  der  Senk- 
rechten,  und  ilire  ziun  Tlieil  selirag  pyrainidale  Gestalt  sich  ableiten 
lassen.  Walirend  der  vordere  Theil  des  Organs  am  Bauche  breiter 
ist  als  am  Rueken,  findet  hinten  das  Umgekehrte  statt.  Hier  ge^vinnen 
also  die  Saulen  voni  Bauche  naeli  dem  Rucken  zu  an  Raum,  vom 
verlieren  sie  daran.  Dabei  kommt  es  besonders  am  vorderen  Umfange 
d(\s  Organes  vor,  dass  Saulen  am  Rucken  nicht  deutlicli  zu  Tage  tret^n. 
Solche  Gruppen  werden  bei  der  Zahlung  leiclit  iiberselien,  und  so  ent- 
stelit  wold  meist  der  Unterschied  in  d(*r  Saulenzahl  zwisclien  Bauch 
und  Rucken,  wcdcher  trotz  wiederliolten  Bemuhungen  bestehen  bleibt. 

Beiliiufig  ergiel)t  sich  hier,  dass  Hm.  De  Sanctis'  Darstellung  der 
embryonalen  Entwickelmig  des  Organes  in  diesein  Pimkt  ungenau  ist.* 
llr.  Babuchin  hat  sich  uber  die  besonderen  Muskeln ,  deren  Umwandluiig 
in  (dektiisches  Gewebe  er  so  glucklich  verfolgte,  nicht  welter  geaussert. 

Hr.  Ranvier  hat  bekanntlich  bei  den  Rochen,  wie  bei  den  Kanin- 
chen,  zwei  Arten  quergestreifter  Muskeln,  rothe  und  weisse,  iinter- 
schieden.'  Die  Muskeln  des  Kiefer-  und  Kiemengeriistes  schienen 
Prof.  Fritsch  sammtlich  zu  den  weissen  zu  gehoren;  deutlicli  roth  fand 
er  die  unteren  Flossentrager ,  welche  fast  nur  halb  so  hoch  sind,  wie 
ihre  Aveissen  Antagonisten ,  die  oberen  Flossentrager. 


10,    Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Torpedineen. 

Es  wird  am  gerathensten  sein,  hier  sogleich  anzuknupfen,  was 
Prof.  Fritsch's  Briefe  noch  sonst  an  vorlaufigen  Mittheilungen  fiber 
Entwickehmg  des  Tor})edo- Organs  enthalten.  Er  konnte  in  Tiiest 
gut  erludtene,  zum  Theil  selir  jugendliclie  End)ryonen  untersuchen, 
deren  kleinster  etwa  i*"™  mass.  Prof.  Fritsch  bedauert,  sich  fiber 
Urn.  De  Sanctis'  Schilderung  dieser  fi-iilien  Zustande  so  wenig  bei- 
fiillig  aussern  zu  konnen,  wie  Hr.  Babuchin.^ 

In  den  De  SANCTis'schen  Figuren  feldt  vor  Allem  die  Vermittelung 
zwisclien  dem  Stadimn,  wo  das  Organ  schon  deutlicli  umgrenzt  er- 
schc^int,  und  dem,  wo  noch  keine  Spur  davon  da  ist,  also  gerade 
der  interessanteste  Zeitpunkt.     Dass  eine  so  machtige  und  eigenartige 


^  Embriogeuiia  degli  Organi  eleUrici  della  Torpedini  ec.    Napoli   1872.    4. 

^^  roin])tes  rendus  etc.  3  Novembre  1873.  t.  LXXVII.  p.  1030;  —  Arcliives  de 
Physiologie  nonnale  et  patliologicpie,  par  >D1.  Brown -Se(^uari),  Charcot  et  V'ulpian. 
2  me  Si'-ric.    t.  1.     1874.    p.  5. 

'  Hkichkri's  nnd  in:   Bois-Reymoni>'s  Archiv  11.  s.  w.    1876.    S.  505  if. 
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Aiilage  wie  das  elektrische  Organ  iiiclit  gleiclisam  iiiit  eiiiem  Sprung 
ilin^n  Platz  oinninmit,  verstelit  sicli  von  sicli  selber.  Prof.  Fritscii 
glaubt  (loren  Entsteliimg  in  das  von  Hrn.  De  Sanctis  sogenannte 
Stadlo  sqnalifonne  des  Embryo's  verfolgt  zu  haben,  und  zwar  in 
(T(\stalt  rundlicher  Anschwellungen  an  den  seitliclien  Knickungen 
der  Viscerall)ogen  zu  einer  Zeit,  wo  die  ausseren  Kiemen  noch  nicht 
(^utwickelt  sind.  Danach  konnte  es  sicli  audi  um  die  erste  Anlage 
(OxMi  dieser  Kiemenfaden  liandeln,  doch  entstelien  diese  bei  den  ver- 
wandten  Fischen  niehr  an  der  Innenseite  der  Bogen,  wo  sie  in  Gestalt 
(^ines  am  Rande  fingerfonnig  eingesclinittenen  Kammes  erseheinen. 

Weitere  Untersucliungen  werden  diesen  Punkt  wolil  unscliwer  auf- 
kliiren.  Jedentalls  ist  im  Stadio  raiforme  die  Umgrenzung  des  Organs 
am  Embryo  sogleicli  deutlich,  was  aus  Hrn,  De  Sanctis'  Figuren  niclit 
g(Mn*\g(Mid  Iiervortritt.  Mit  besonderer  Genugtluumg  kannte  Prof.  Fritscii 
an  solcliom  Embryo  dieselben  Einkerbungen  und  Vorspninge  wieder, 
welclie  er  an  der  mir  aus  Florenz  eingescliickten  Pliotograpliie  der 
Knja  asterias  rotli  umrissen  hatte,  elie  er  nocli  das  entsprechende 
Stadium  des  Torpedo -Embryo's  sail. 


11.    Gewichtsverhdltnisse. 

Es  sei  P  das  Gewiclit  eines  elektrischen  Fisclies,  p  das  seiner 
Orgaue,  P  :  p  z=  n,  John  Davy  fand  in  zwei  Wagungen  an  unbestimmten 
Sj)ecies  von  Torpedo  einmal  ;i  =  2.73,  ^^^  andere  Mai  =6.84,  ohne 
sclher  den  Widersprucli  zu  })emerken.  Hr.  Steiner  giebt  als  Mittel 
voii  22  Wagungen  an  T.  marmorata  und  ocellata  ?i  =  3.85.  Bei  Be- 
traclitung  seiner  Zalilen  fiel  mir  auf,  dass  ilim  T.  marmorata  durcliweg 
(li(^  relativ  scliwereren  Organe  lieferte:  im  Mittel  aus  5  Wagungen 
war  fiir  T.  marmorata  ft  =  3.46,  im  Mittel  aus  17  Wagungen  fiir 
T.  ocellata  =3.^6.^  Hr.  Wevl  bestimmt  bei  beiden  Arten  ?i  zu  un- 
^•(^lalir  5 — 6;  den  Gruiid  der  Abweichung  zwischen  seinen  und  den 
STFiNEii'sclien  Zahlen  vermag  er  nicht  anzugeben.^ 

Prof.  Fritsch,  dem  die  grosste  anatomische  Fertigkeit  zur  Seite 
stand,  liebt  im  Gegensatz  zu  seinen  Vorgangem  liervor,  dass,  wahrend 
licSaulcnzahl  angegebenermaassen  m  ziemlich  weiten  Grenzen  schwankt, 
las  relative  Organgewicht,  oder  die  Zahl  ?i,  ausserordentlich  bestandig 
hlcibt.  Er  besthnmte  das  Gewicht  der  Organe  stets  erst  nachdem  er 
von  Bauch-  und  Riickenllache  die  Haut  abpraeparirt  hatte,  und  er  fand 
//    sowohl   bei   T.    marmorata    wie  bei  T.   ocellata    immer    sehr  nahe 

'   rnt<Msncliun«;<'n   u.  s.  w.      S.   ij,    18. 
-  MoiinlslxM-ichto  u.  s.  vv.     1881.    S.  •<^8l. 
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^4.5;  (loch  glaubt  er  bemerkt  zu  liahen,  (lass  kleinere  Exeuiplai'e 
iiii  Durclisclniitt  ein  kleiiieres  n  liefern.  Bei  Malopterurus  hatt^  sicli 
ilim  das  Entgegengesetzte  gezeigt/  Das  Wadisen  von  n  beiin  Waclisen 
von  Torpedo  erklart  sicli  vielleielit  aus  der  dabei  eintreteiiden  inacli- 
tigen  Eutwickelung  der  Kuck(Mi-  luid  Sehwanziuusculatur,  wahrend 
bei  Malopteiiirus  die  rings  vom  Organ  uinspannte  Muscidatur  in  ihrer 
relativ  schwachen  Ausbildung  verharrt.  Auf  alle  Falle  konmien,  dem 
relativen  Organgewicht  wie  der  elekti'oniotorisclien  Ki'aft  nach,  die 
Torpedineen  unter  den  Fischen  mit  voUkoiinnenen  elektrisclien  Organen 
am  tiefsten  zu  stelien:  da  n  beim  Zitterwels  nur  nocli  2,  beim  Zittei'aal 
audi  luu*  etwa  2.66  beti'agt.  Danacli  ist  die  von  mir  in  den  »Unter- 
sudunigen  am  Zitteraal«  S.  19   aufgestellte  Reilienfolge  zu  bericlitigeii. 

12.    Zum  Nei'vensy stern  der   Torpedmeen. 

Ilr.  Valentin  giebt  beim  Zitterroclien  einen  lunft^n  elektrisclien 
N(»rven  an/'  welclien  neuerlidi  audi  Hr.  Aug.  Ewald  bestatigt.^  Pi'of. 
Fkitscii  kann  dazu  nur  sagen,  dass  er  in  genauen  Zergliederungen 
den  tunften  Nervcn  niclit  fand,  und  er  liiilt  sidi  dalier  far  bereditigt, 
dessen  Vorkoinmen,  wenn  es  sicli  in  einzelnc^i  Fallen  bestatigen  soUte, 
fiir  cine  Abweiclimig  von  der  Norm  zu  erkiaren. 

Ilr.  Ranvier  liisst  jeder  Ganglienzelle  des  Lobus  eleetricus  einen 
WAGNER'sdien  Biiscliel  entspreclien.*  Da  aus  jeder  Zelle  ein  DEixERs'sdier 
Axencylinder-Fortsatz  liervorgelit ,  wird  Ilm.  Ranvier's  Anschauuiig 
riditig  seiii.  sobald  im  Verlauf  der  Nerven,  bis  zu  den  Biisclieln  liin, 
kc^ine  Tli(^ilungon  von  Nerventasern  vorkommen.  Die  Zahlung  der 
Fasern  iui  Quersdinitt  der  elektrisclien  Nerven  wird  dann  audi  eine 
bessere  Art  abg(^])en,  die  Zalil  der  (langlienzellen  zu  bestimmen,  als 
die  Schatzung  nadi  ihrer  Grosse  und  nach  dem  Rauminlialt  der  elek- 
tris(*Iien  Lappen,  wie  Boll  und  Ilr.  Reiciienhelm  sie  versuchten.^  Prof. 
FuiTscH  hat  fur  diese   Untersuchung   das  Material  vorbereitet. 

Urn.  Ranvier\s  Angabe.  dass  die  Sdmumnge  in  den  elektrisclien 
Nerven  diditer  steheii  als  in  den  Muskelnerven /'  lasst  sicli  leiclit  be- 
statigen ;  Osmiumpraeparate  zeigten  Prol*.  Fritsch  die  Ringe  sellier 
iicstreckter  als  an  Muskelnerven. 


^  Monasberichtc  u.  s.  w.    1881.  S.  1131;  —  Arcliiv  u.  s.  w.  8.  63. 

-  Artikel:  Elektricitdt  der  Thiere^  in  Rrn.  Wagnkr's  llandworterbuch  der  Phv- 
si(»lo«ri(.  u.  s.  w.     Hniunschwei^-   1842.    Bd.  1.  S.  236. 

■*  I'lx*!'  d(^n  Modus  dor  Nerv(»rivorI)reituu^  iin  elektrischen  Organ  und  die  Be- 
doiitun^  desselben  lYir  die  Pliysi«)lo«i;ie  der  Entladun*^:  des  Organs.  Heidelberg  1881.  8.  15. 

*  Lei^ons  sur  rilistologie  du  systenie  nerveux.     Paris    1878.    t.  II.  p.  202. 

•'  Untersuelinngen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  293. 

'^  Legons  etc.    L.  c.  ]).  170. 
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Prof.  Fkitscii  scliritt  audi  zur  Priifiing  der  neuerlich  voii  Urn. 
Aug.  EwALi)  iihcv  die  WAGNER'sclien  Biischel  veroffentlichten  Beob- 
achtungen.^  Er  kann  die  von  Hm.  Ewald  beschriebene  regebnassige 
Nervenvertbeiking  voUkonimen  bestatigen,  ja  er  mocbte  diese  Regel- 
niiissigkeit  noch  scharfer  betonen,  da  die  in  die  Flatten  eintretenden 
Ncu'venlasern  fiir  ganze  Plattenreihen  in  Reih  und  Glied  wie  Soldaten 
»ausgerichtet«  stehen,  Avie  es  auch  bei  Mormyrus  der  Fall  ist  (s.  oben 
S.  480).  Dagegen  konnte  er  sich  von  der  von  Hrn.  Ewald  besclirie- 
bcMien  Lakentormigen  Unibieginig  der  Busclielzweige  noch  niclit  iiber- 
z(Migon.  Die  besten  Dienste  lelstete  ihm  bei  dieser  Untersuchung  die 
sclion  so  liaufig  niit  Nutzen  verwandte  concentrirte  Salpetersaure ,  zu  der 
er  nur  '/^  Wasser  setzte.  Ein  Stuck  Organ  mit  zahlreiclien  mogliclist 
(lilnnen  Saulen  liess  sich  nach  fiinf  Tagen  unter  Flussigkeit  durcli  leiehte 
Benihrung  so  zerlegen,  dass  isolirte  Saulen  mit  den  zutretenden  Nerven 
unilierschwannnen.  Unter  dem  ZEiss'schen  Praeparirsystem  erkennt 
man  noch,  dass  diese  Nervenastchen  aus  einer  selir  ungleichen  Zahl  von 
Primitivfasern  bestehen,  und  dass  sie  in  ungleichen  Abstanden  zur 
Siiule   treten,    wie   man   dies   links  bei  o^  a'  in  beistehendem  Schema 


I'lisyninietrische  Vertheilung  der  zu  den  Saulen  von  Torpedo  tretenden 
Priniitivnervenrasern  nach  Fritscu:  a^  a'.  —  b,  Primitivfasser  und 
WACiNKR'vScher    Biischel    ohne    Zerrung.    —     c^    dereelhe    Buschel    mit 

geknickten  Theilfasern    (punktirt). 

si(*ht,  welches  das  hier  stattfindende  Verhalten  ausdruckt,  soweit 
Prof*.  Fritsch  es  vertreten  zu  konnen  glaubt.  Eine  nothwendige  Folge 
(licscr   Anordnung    ist    ungleiche   Lange    der   Zweige,    in    welche    ein 

^   Iher  dm  Modus  der  Nervenverhreitung  u.  s.  w.  8.  15  fF. 
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Axencylinder  sicli  auflost,  uni  einen  fiber  oder  iinter  dem  Aiisstrahlungs- 
pimkt  des  Bfischels  gelegenen  Plattensatz  zu  versehen.  Der  reclits 
in  zwei  Stellungen  b  und  c  gezeichnete  Buscliel  lehrt  sodann,  wie 
leicht  dal)ei  Hni.  Ewald\s  hakenforniige  Knickung  an  den  langeren 
Busclielzweigen  zu  Stande  konnnen  kann ,  und  bei  seiner  Praeparations- 
weise  erselieint  es  niclit  unuioglich ,  dass  dies  die  Erklarung  des  von 
ilim  beliaupteten  Bildes  sei. 


13.     Zur  Kenntniss  der  elektrischen  Platte. 

Naclideni  von  Run.  Wagner  und  R.  Remak  bis  zu  Boll  und  Hrn. 
Ranvier  die  besten  Histologen  an  der  elektrischen  Platte  von  Tor[)edo 
ihr  Geschick  und  iliren  Scharfsinn  ubten,  waren  gi'osse  Ernten  auf 
diesem  Felde  niclit  zu  erwarten. 

Hr.  pRiTsni  lenkt  die  Aufinerksamkeit  auf  einen  bisher  niclit 
beacliteten  Uinstand.  Bekanntlicli  sind  die  elektrischen  Platten  l)ei 
Torpedo  nach  dem  Rucken  zu  gewolbt,^  wie  beilaufig  bei  Gyninotus 
nach  dem  Koj)fe  zu,'^  beidemal  nach  der  dem  Nerveneintritt  abge- 
wandten  Seite,  oder  in  der  Rich tung  des  Schlages.  Die  Torpedo -Platten 
haben  also  oine  gi'ossere  Obertlache,  als  die  durcli  ihren  Rand  gelegte 
Ebene.  Pis  fragt  sich,  in  welcher  Art  sie  sich  in  Falten  legen,  wenn 
sie,  anstatt  durch  Druck  von  unten  her  sich  nacli  oben  zu  w5lben, 
sicli  jener  El)ene  nahern.  Nach  Prof.  Fritscii  findet  dabei  concen- 
trische  Faltc^huig  der  Platten  statt,  so  dass  sie  im  axialen  Langs- 
durchsclinitt  der  Saulen  treppen-  oder  zickzackformig  erscheinen,  etwa 
wi(^  nacli  Tetanus  an  Wiederausdehnung  verhinderte  Muskelbundel. 
Dabei  entsprechen  einander  die  Knickungen  benachl)arter  Platten.  Es 
^'iebt  keinen  Grund  zu  bezvveifeln,  dass  miter  gleichen  mechanischen 
B(Mlin<2:ungen  Ahnliclies  audi  bei  unverletztem  Organ  stattfinde. 

Mit  diesem  Verlialten  hangt  ein  anderes  zusammen,  welches  die 
v(m  Urn.  Ranvier  als  Conche  dorsak  bezeichnete  zarte  Bindegewebe- 
schiclit  an  der  Ruekenflache  der  Platten  betrifft.  Diese  Schicht.  welclie 
Prof.  Fritscii  seit  seinen  in  Smyrna  1875  angestellten  Untersuchungen 
konnt,  ist  nach  ilmi  nicht,  wie  nach  Urn.  Ranvier,  eine  einfache  I-^ge, 
sondern  sie  verknupft  durch  feine  Fasern  die  Ruckenllache  jeder  Platte 
mit  der  Bauclillache  der  daruber  liegenden,  so  zwar,  dass  dadurch  die 
Congruenz  der  conc'entrischen  Faltelung  benadibarter  Platten  bedingt 
wird,    und  (hiss   die   von   Platte   zu   Platte   sich   fortsetzenden   Fasern 


^  Ranvier,  Leijoiis  etc.     L.  v. 

-  rntersiichungen  u.  s.  w.    8.  37.   38. 


K.  nr Bois-Kkvmom):  FRns<'ii'sriitersiiclnni^<*n  an  elpktrisclien  Fisclien (II).      4i)9 

ghuclisam  ein  auf  der  Plattenwolbiiiig  ortliogoiiales ,  gegeii  den  Bauch 
gewolbtes  Curveiisystem  bilden. 

Die  von  llm,  Ranvier  beschriebene  Umbiegung  des  Plattenrandes 
nach  der  Baueliseite,  welche  aueli  bei  Gymnotus  ilir  Seitenstiick  hat 
und  von  Prof.  Fritsch  als  Aufkrampung  bezeichnet  wird/  ist  ausser- 
ordentlich  schwaeh .  verlialt  sich  aber  sonst  wesentlich  wie  ilir  Entdecker 
angiebt.  Hr.  Ranvier  hat  die  Frage  nicht  beiiihrt,  wie  sich  die  Nerven- 
endiginigen  zur  Krampe  verhalten,'^  namlich  ob  sie  an  deren  innere, 
der  Saulenaxe  zugewandte  Flache  ebenso  hinantreten,  wie  an  die  Bauch- 
seite  der  Platte,  in  welche  jene  Flache  sich  fortsetzt.  Stromt  die 
Elektricitat  in  der  Platte  in  der  Verlangerung  der  Nervenendigungen, 
so  ware  diese  Einrichtung  unzweckmassig,  daher  ieh  meinte,  dass 
vielleieht  die  Krampe  als  ringforinige  Papille  aufzufassen  sei.  Prof. 
Fritsch  halt  die  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Verhalten  der 
Nervenendigungen  zur  Krampe  iiir  ausnehmend  schwer;  deren  Deutung 
als  Papille  sagt  ihni  nicht  zu,  weil  er  in  den  Papillen,  wie  sie 
l)ei  (Tymnotus  so  stark  entwickelt  sind,  Reste  der  muscularen  Anord- 
iHing,  in  den  Aufkrampungen  dagegen  Einfliisse  der  elektrischen  Um- 
l)ilduiig,  Staiichungen  scitlich  sich  ausdehnender  Platten  sieht. 

Prof.  Fritsc^h  betrachtet  es  liberhaupt  als  eine  Hauptanfgabe  der 
Zitterfisch -Morphologic,  die  beiden  in  der  Bildung  der  aus  Muskeln 
entstandenen  elektrischen  Organe  nothwendig  vorhandenen  und  gleich- 
sam  einander  durchdringenden  Systeme  zu  iinterscheiden :  die  urspriing- 
liche  museulare  und  eine  neue  durch  die  elektrische  Function  bedingte 
Anordnung,  welche  letztere,  je  hoher  das  Organ  sich  entwickelt,  um 
so  mehr  sich  gleichsam  usurpirend  geltend  macht.  Bei  Torpedo  giebt 
lotzteros  System  die  Regehnassigkeit  der  Saulenanordming ,  des  Platten- 
aufbaues  und  der  dainit  verkmipften  feineren  Nervenvertheilung;  ersteres 
inacht  sich  noch  bemerklich  durch  die  Ungleichheit  der  Bauch-  und 
Riickenscnte  der  Organe,  die  Abweichung  der  Saulen  von  der  Senk- 
rechten,  die  Verllechtung  der  umhiillenden  Fascien  und  des  Zwischen- 
gewebes  mit  den  benachbarten  Organen,  endlich  durch  die  Anordnung 
jenes  schon  erwahnten  Bindegewebes  zwischen  den  Platten.  Es  ist 
hier  nicht  der  Ort,  Prof.  Fritsch  weiter  in  diesen  Betrachtungen  zu 
folgen. 

i4.    Zxir  Physiologie  des  Torpedo-Organes. 

Obschon  planmassige  experimen telle  Forschung  keinen  Theil  von 
Prof.  Fritscii's  schon  hhireichend  ausgedehntem  Arbeitsprograinm  aus- 
machte,   versaumte  er  keine  Gelegenheit   zu  physiologischen  und  bio- 

^  Untersuohun^en  ii.  s.  w.  8.  385. 

-  Ebenda,  8.  298.  • 
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logisclieii  Beobaclitungeii ,  welclio  sicli  oliiie  besoiidere  Hiilfsmittel  im 
Vonibergelien  anstellen  liessen. 

Sachs  glaubte  bemerkt  zu  liaben,  dass  ein  ennudetes  Gym- 
iiotus- Organ  sich  durcli  kornig(^  Trubimg  der  Plattensubstanz  von 
eiiieiu  in  Ridie  gebliebeneu  niikroskopisdi  unterscheide,  was  icli  ver- 
suchte,  auf  Muciiifallung  dureli  die  bei  der  Thatigkeit  gebildete  Saure 
zui'uckzufiihren.  ^  Erfolgreidier  als  Boll,  der  das  Torpedo  -  Organ 
nie  dureh  Thatigkeit  sich  sauftrii  sah,"  giebt  Ilr.  Weyl  an,  dass  ein- 
stiindiges  Tetanisiren  niit  Inductionsstronien  wie  auch  Strydinintetanus 
dit^se  Wirkung  erzeuge.'^  Danach  konnte  auch  hier  eine  mikroskopisch 
wahrnchmbare  Veranderiuig  eintreten.  Prof.  Fritsch  hat  nichts  der 
Art  gesehen,  doch  })rufle  er  niir  Organe  von  Thieren,  die  im  Lebeu 
zuui  Schlagen  gereizt  warden,  nicht  kiinstlich  erschopfte. 

Er  klagt  iiber  die  grosse  Traglieit  der  Zitterrochen ;  nach  Beob- 
achtungen  AndercT,  beis})i(»lsweise  Walsh's  und  Hrn.  Colladon's/  bin 
ich  aber  geneigt,  dicsc  Traglieit  zum  Theil  der  winterlichen  Tempe- 
ratur  ziizusclireil)en. 

Verminderte  diese  aller  Walnvscheinlichkeit  nach  die  Lebhaftigkeit 
der  Thiere,  so  t^rliolite  sie  dagegen  deren  Lebenszahigkeit.  Ein  ana- 
toniisches  Praeparat  von  einem  s(*hon  seit  einer  Stunde  exenterirten 
grossen  Zitterrochen,  besteliend  aus  der  geoffneten  Schadelkapsel  mit 
einem  Drittel  eines  Organs  und  deni  anliegenden  Kiemenkorb  nebst 
Wirbelsaule  gab  noch   einen  deutlichen  Schlag.'^ 

»I)as  Personal  der  zoologischen  Station  in  Triest  behauptet«  — 
so  (*rzahlt  Prof.  Fritsch  —  *>(hiss  die  auf  der  Station  gehaltenen 
»Katzen,  wekhen  die  Fischabflille  als  Futter  gereicht  werden,  von 
wStiicken  frischen  Torpedo -Organs  wiederholt  Schlage  erhalten  batten, 
»und  seitdeni  soh»he  Stuck(»  scheu  vernieiden.*  Doppelt  unwahr- 
scheinlich  sind  danach  die  Geschichten  von  (lurch  Katzen  aufgefressenen 
Zittenvelsen,  nachtlich  in  ihrem  Behalter  durch  Wassen*atten  uber- 
fallenen  Zitteraalen." 


*  Untcrsiu'liungen  u.  s.  w.     S.  257.  258. 

'^  K.    Du    Bois-Heymdm),  G(*saiiun(*lte   AbliandlimgfMi    ziir    allgetneinen    Miiskel- 
und  Nervenphysik.     Leipzi":   1877.     Hd.  II.    8.  647. 
^  M()natsl)ericlit<*  u.  s.  w.    1881.     S.  385. 

*  l'ii(fM'snc*hun«>:eii  u.  s.  w.     S.  255. 

^  rixT  die  LcIxMiszahifikcit  der  N(*rv-()r«^an-Pra(*parate  von  Gynmotus  nnd 
MalopttTunis  s.  eliendn  S.  188. 

'■'  Khoiida,  S.  10*^.  104.  —  Diesm  (l<\s('liichtcMi  widerspriclit  auch  der  Bericht. 
})(*i  Storkr.  wonacli  ein  Ilnnd.  der  in  der  Se<»  Flinidern  zu  fischen  ])flegte,  sich 
einnial  an  einer  Torpedo  V(M*j;rifl'.  nnd  so  telanisirt  (pf'rfevtly  cmirndsed)  wuixle,  dass 
ei*  licnlend  davonlief.  und  nie  wieder  zu  hewegc'u  war  auf  den  Fischfang  zii  gehen 
(Storku  in:  Hepoi-ts  on  the  Fishes.  Heptiles  and  Bu'ds  of  Massachusetts  etc.  Boston  1839. 
p.  201;  —  Memoirs  of  the  Anievi('an  Academy  etc.    L.  c.  p.  250). 
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15,    Zur  Immunitatslehre. 

Prof.  Fritscu  bestjitigt  die  sclion  von  Hni.  Steiner  gemeldete 
Tliatsaclie/  dass  eiii  mit  voUer  Faust  am  Schwanz  erfasster  Zitter- 
roclie  keine  Sclilage  zu  ertlieilen  vermag,  aher  instinctmassig  sicli  sehr 
^ewandt  gegeii  die  lialtende  Hand  aiifwarts  kriimmt,  um  sie  niit 
undulirondc^u  Flossenrande  zu  heniliren.  Sobald  ihm  dies  gelingt, 
erliiilt  man  einen  Schlag.  Siclitlich  ist  sich  der  Fiscli  seiner  Welir- 
losigkoit  in  der  ersten  Lage  imd  des  Mittels  ilir  al)zulielfen  bewusst. 
Er  vorsteht  entseliieden  mehr  von  Elektricitat  als  die  Physiologen, 
welche  verlangen,  dass  ein  Zitterroclie  in  der  Luft  ehenso  schlage 
wie  im  Wasser,  und  welche  daraus,  dass  sie  beim  Ergreifen  des 
Scliwanzes  allein  an  der  Luft  keinen  Schlag  erhalten,  schliessen,  dass 
audi  im  Wasser  keine  Stromcurven  durch  den  SchAvanz  gelien. 

Prof.  Fritscu  hatte  aucli  Gelegenheit,  Urn.  Steiner's  Angabe  zu 
])riifen,  dass  kleine  Zitterroclien  in  Beriihrung  mit  grossen  zuweilen 
})(4  deren  Schlage  zucken.^  Die  Beobachtung  scheint  in  der  zoologischen 
Station  in  Neapel  mehrmals  gegliickt  zu  sein,  doch  gehort  dazu  oftere 
Wiederholung  des  Versuches  mit  verschiedenen  Thieren  unter  verschie- 
deiK^n  Umstanden.  Bci  der  schon  erwahnten  grossen  Tragheit  der 
Tliicrf^  glaubt  Ilr.  Fritsch  eben  nur  das  Zucken  des  kleinen  Zitterroclien 
gesehen  zu  haben,  eine  bestimmte  Meinung  dariiber  zu  aussern  wagt 
er  nicht. 

Was  die  Bedeutung  der  Tliatsache,  wenn  sie  rich  tig  ist,  fiir  die 
Inunuuitatslehre  betiifll,  so  hat  es  vorliiufig  sein  Bewenden  bei  dem 
von  mir  in  den  »Untersuchungen  am  Zitteraal«  abgegebenen  Urtheil.  Ehe 
sie  ,i»'ogen  die  Imnumitatslehre  in's  Feld  gefiihrt  wird,  muss  bewiesen 
scMu ,  (lass  nicht  der  kleine  Fisch  selber  schlagt,  um  sich  gegen  den  Schlag 
(Ics  grossen  zu  wehren,  wie  dies  von  fremden  elektrischen  Entladungen 
getrollene  Zittertische  thun,  und  dabei  mit  den  Augen  zwinkert  und 
andcu'c  Mitl)ewegungen  ausfiilirt,  wie  geschwachte  ZitteiTOchen  pflegen. 
Sollt(*  al)er  wirklich  der  kleine  Fisch  durch  den  Schlag  des  grossen 
zucken,  so  Aviirde  dies  doch  nichts  daran  andern,  dass  Zitterfische, 
ohne  darunter  zu  leiden,  von  einem  starkeren  Antheil  ilu*es  eigenen 
Sclilages  betroffen  werden,  als  ein  irgendwie  ilmen  genaherter  Fiscli; 
dass  si(^  in  einem,  jedem  anderen  Fische  todtlichen  elektrischen  Felde 
vergnugt  umherschwimmen,  und  dass  nacli  Boll  die  gemischten  Zitter- 
roch(Mi-Nerv(*n  ehie  hohere  Reizschwelle  haben  als  em  Froschischiadicus.^ 

Prof  Fritscu   hat  nicht  aufgehort,    auf  etwaige  Schmarotzer  der 


^  Rek  hp:rt\s  nnd  du   Bois-Reymond's  Archiv  u.  s.  w.     1874.    S.  690. 
-  Untersuchun^en  u.  s.  w.  S.  262. 
•^  Ebenda,  S.  259. 
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Zitt^rlische  zu  achteii/  Eiiie  Liste  von  Sclimai'otzerii  des  Zitterrochen 
liatte  er  mir  sclion  frulier,  tlieils  aiis  der  Literatur,  theils  aus  eigener 
Beobaclitimg  bei  seinem  ersten  Anfenthalt  in  Smyrna  mitgetheilt.'  In 
Neapel  sind  Parasiten  Lei  Torpedo  auflallend  selten,  dagegen  waren 
sic  aueli  diesnial  in  Sinp*na  liaufig.  Reaction  auf  die  SchlSge  der 
Wolmtliierc  wurde  niclit  beobaclitet,  und  durfle  sich  scliwer  nacli- 
weisen  lassen.  Besonders  di(^  gewohnlichen  Bothiiocephaliden  des 
Zitterrochen  sind  so  trage,  dass  man  sie  liberhaupt  nur  spurweise 
sich  bewegen  sieht.^ 


IV.    Raja  spec. 

Von  gemeinen  Rochen  beobaclitete  Prof.  Fritsch  Raja  radula, 
mimhtits^  Schuftzil^  asterifis,  Myllobatis  aquiUi.  Am  geeignetsten  fur  die 
Untersucliung  des  elektrischen  Organs  erschienen  ihm  R.  asterias  und 
miraletiis.  Das  Organ,  wie  bei  Mormynis  zu  den  SeitenmuskeLi  des 
Schwanzes  gehorig.  verdient,  wie  Prof.  Fritsch  bemerkt,  in  der  That 
den  Namen  eines  unvollkommenen .  den  ich  neuerlich  an  Stelle  des 
eines  pseudoelektrischen  setzte.*  Die  vergleichsweise  geringe  Zalil  der 
elektrischen  Elemente,  welche  noch  kaum  Platten  zu  nennen  sind, 
st<*llt  k(Mne  bedeutende  Vei'\'ielfaltig\n)g  der  Kraft  in  Aussicht,  w&hrend 
der  gi'obe  Aun)au  aus  nodi  k(»nntlichem  Muskel  mit  maeandrisch  ver- 
walzten  Querstreifen ,  und  aus  protoplasmatischen  Balken,  auch  nicht 
auf  holie  eh^ktrische  Leistinigsfaliigkeit  des  einzehien  Elemented  schliessen 
lasst.  Sichtlich  ist  hier  der  Muskel  erst  unvoUstandig  zu  elektrischem 
Gewebe  mngewandelt,  und  an  gewissen  Muskeln  in  der  Nachbarschafl 


^  Monatsberichte  u.  s.  w.  S.  1151 ;  —  Archiv  11.  s.  w.  a.  a.  O.  S.  63. 

'^  riitersnchungcn  11.  s.  w.  S.  274.  410. 

'  Es  f'ehlt  nocli  fast  ganz  an  Erfahrnngen  i'lhvv  die  elektrisclie  EiTegbarkeit 
soIcIhm*  TliicM'o.  Himboldt's  Beohnchtiiiigen  an  Taenien  und  Ascariden  beweisen  nach 
soinor  eig(Mien  vorsiclitigen  Deiitung  nur,  dass  die  Tliiere  den  »Metiillreiz«  empfandeii, 
nicht,  dass  ihre  Muskeln  sich  dadureh  zusaninienzogen  (Versuche  nl)er  die  gereizte 
Muskel-  und  Nervenl'aser.  1797.  Bd.  1.  S.  271).  Obselion  es  bei  Tiedemann  heisst 
(Physiulojiie  des  Menschen.  Darmstadt  1830.  Bd.  1.  S.  569):  -Dass  die  Eingeweide- 
"wfinner  durcli  die  Keibungs-  und  Contaet-Elektrieitiit  erregt  vverden  konnen,  ist  eine 
"bekannte  und  dureli  viele  Versuche  (M'wiesene  Thatsachc*  —  hal)e  ich  weder  aus  der 
Zeit  vor,  noch  aus  der  nach  Eifindung  des  Tetanisirens  eine  Anga!)e  der  Art  gefunden. 
Da  noch  i82()  Ilr.  Feciinkr  sich  auf  jene  Hi  MHOLDr'sclien  Versuche  beruft  (Lehrbuch 
des  CJalvanisnuis  u.  s.  w.  S.  304).  ist  zu  vennuthen,  dass  auch  Tikdemann  keine  anderen 
iin  Sinne  hatte.  Im  Ilinblick  auf  die  unbestreitbare  elektrisehe  Erregbarkeit  vieler 
niederen  Thiere  ei'scheint  es  niir  als  keine  gliickliche  Losung,  wenn  man  meine  Frage, 
warum  die  Schmarotzer  dei*  Zitterfische  nicht  von  diesen  erschlagen  weixlen,  durch 
die  Ilypothese  ad  hoc  zu  beseitigen  sucht ,  dass  die  Schmarotzer  gegen  elektrisehe 
Schlage  liberhaupt  inmnui  seien. 

*  Untersuchungen  u.  s.  vv.    S.  68. 


E.  nr  Bois-Kfymom)  :  Fritsch's  rnt(Mvsiu'lnin*jen  an  elektrischen  Fisrhen(II).      50,1 

(lor  ()i'i>aiio  sail  Prof.  Fritsch  ein  Vorlialtoii  \vio(l(T,  das  ilini  sclion 
am  Scliwanz  von  Morinvrus  auffiel:  die  Primitivmuskelbiindel  knaueln 
sieh  aiif,  bilden  melir  oder  minder  dm'chsclieinende  Anschvvellmigen, 
und  treten  bei  Raja  oft  als  rundliche  Brocken  neben  den  Organen  auf, 
die  ja  selber  Anliaufungen  solelier  nmdlieben  Gebilde  darstellen.  Prof. 
Fritsch  vermntliet  in  diesem  Verhalten  Spm^en  des  Umwandlungs- 
vorganges,  dureli  welclien  die  Muskeln  zii  elektrischen  Organen  wm*den. 
llier  scheint  die  Gelegenlieit  geboten ,  diesen  Vorgang  mit  grosstem 
Vortbeil  zu  ergninden,  und  schon  hat  Hr.  Babuchin  diese  Bahn  mit 
glanzendem  Erfolg  betreten.  Naehdem  Prof.  Fritsch  den  Gegenstand 
durch  eigene  Ansehauung  kennen  lernte,  sind  ihm  hinsichtlich  der  von 
ilim  nacli  Hrn.  Babuciiin's  Abbildungeii  angenommenen  Homologie 
des  Raja-Elementes  mit  der  Gynmotus- Platte^  Bedenken  aufgestiegen, 
dei*en  Darlegung  jedoeh  besser  ihm  selber  vorbehalten  bleibt.  Niir 
so  viol  sei  nocli  bemerkt,  dass  er  in  dem  sogenannten  Sehwammkorper 
jenes  Elementes  eine  den  Bogensystemen  der  Mormyrus- Platte  ent- 
sprechende  Bildung  erkennen  zu  soUen  glaubt. 


'  UntersTicliungen  n.  s.  w.     S.  381.   394. 
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Zur  Theorie  der  jACOBi'schen  Fimctionen 
von  mehreren  Veranderlichen. 

Von  K.  Weierstrass. 


(Vorgelegt  am  27.  April   [s.  oben  S.  441].) 


Jr  ur  (lie  Function  (5  {it\uo,  uo')^  die  hier  bloss  mit  S(w)  bezeiclinet 
werden  soil,  gilt  das  in  der  naclistelienden  Gleicliung  aiisgesprochene 
fundamentale  Theorem: 

Es  seien  ii,  w, ,  ii^,  u.^  vier  willkurlich  anzunehmende  Grossen, 
so  ist 

(i .)  (5{u  -h  u^)  (5{u  —  w,)  5(^2  +  u^)  (5{ti2  —  W3) 

(5  (11  -h  2/3)  (5{u  —  2Q(5{u^  -h  w,)  Q{ii^  —  ^/,) 
(5(if  -h  11^)  6{ti  —  ti^)  S(w,  —  u^)  S{w,  —  U2)  =  O.' 

Diese  Gleidiimg  ist  wesentlich  anderer  Art  wie  die  von  Jacobi  ent- 
deekten,  auf  S.  507  des  er^sten  Bandes  der  Gesammelten  Werke  voU- 
standig  aufgestellten  Relationen  unter  Producten  von  je  vier  S'-Functionen ; 
sie  entlialt  mir  eine  Function,  wahrend  in  jeder  der  JAcoBi'schenGleichim- 
g(^n,  die  sich  (ilnigens  aus  ilir  ableiten  lassen,  zwei  oder  melirere 
S-- Fimctionen  vorkommen. 

Bekanntlich  existiren  audi  unter  S^-Functionen  mehrerer  Argumente 
Relationen,  die  den  JAcoBi'schen,  fiir  S'-Functionen  eines  Arguments 
geltenden  analog  sind.  Dagegen  ist,  so  viel  ich  weiss,  die  folgende 
Verallgemeinerung  des  in  der  Gleichung  (i)  entlialtenen  Satzes  noch 
nirgends  gegeben  worden. 

Die  Function  (j{u)  liisst  sich  durcli  die  JACOBi'sche  Function 
^i(jc)  in  der  Form 

(2.)  6(u)  =  Ce''""^,(cu) 

ausdrucken,  avo  C,a,c  von  u  unabhangige  Grossen  bedeuten,  welche 
ebenso  wie  die  in  ^^{x)  vorkommende  Grosse  q  bestimmte  Functionen 
von  ct),  w'  sind.  Es  ist  indessen  leicht  zu  sehen,  dass  die  Gleichung  (i) 
bestelien  bleibt,  wenn  man  bei  willkurlicher  Annahme  der  Constanten 
(f,  a,  r,  C  die  Function  (5(?/)  durch  die  Gleichung  (2)  definirt. 


^  V<»;1.  "Forineln  unci  Lehrsatze  zum  Gebrauche  <ier  elliptischen  Functionen-, 
S.  4^.  Icli  lia])e  das  Theorem  znerst  im  Jahre  1862  in  meinen  Universitats -Vorle.snngen 
niit^ctlioilt   nnd  «nii(*  die  a.  a.  O.  angedentete  Weise  begrundet. 
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Ill  aliiilicluT  Weise  doHiiire  icli  nun  cine  Function  (5(u,u\  . . .  u^^'~^') 
von  p  Vcranderliclien ,  indem  icli  irgend  cine  ungerade  S'-Funetion 
von  p  Argumenten 

&,  (?%  v\  .  .  .  v^^"'^) 

annehmc ,  in  derselben  ftir  c ,  i'\  .  .  .  r^^""  ^  ^  von  einander  unabhangige 

homogene  linearc  Functionen  der  Vcranderliclien  k.  ii\  .  ,  .  ?r^*~~''  sub- 
stituirc  und  dann 

setzc.  Avo  \I/  cine  gan/e  und  liomogenc  Function  zweitc^n  Grades  von 

u,  n  .  .  .  yr^""^%   und   C  cine  Avillkiirliclic  (!onstaiitc  bev.eiclmet. 
Dies  vorausgcsetV.t  sei 

man  nelinie  /•  -f   2   Arguinentcnsystemc 

,/„  «'.,    ...«'.'-■' 


,  '  ,  (p  — 0 


willkiirlicli  an  und  bilde  das  Product 

(wo  der  Kiirzc  wcgen  von  jedcr  6 -Function  nur  das  erste  Argument 
angcgeben  worden  ist).  In  deinselbcn  pcrinutin*  man  sodann  die  Indices 
1 ,  2,  3,  .  .  .  /\  /•^-  I    in   fblgcndcr  Weise. 

Man  lassc  zunaclist  diese  (/•+  i)  Indices  cinen  Cyklus  dureli- 
laufen;  in  jedcr  der  so  entstelicndcn  Permutationen  nelime  man  die- 
scll)e  Operation  vor  mit  ilircn  (r — i)  letztcn  Indices,  m  jedcr  der 
so  sicli  crgcl)cnden  Permutationen  wicdcrliolc^  man  dicselbe  Opemtion 
mit  iliren  (r  —  3)  letztcn  Indices  u.  s.  w.  ^ 

Die  Summc  der  auf  diese  Weise  aus  dem  angegebenen 
Producte  licrvorgclienden  Producte  ist  dann  identisch 
gleich  Null. 

Der  Bewcis  dieses  Satzes  ist  selir  cinfadi.  Setzt  man  in  dem 
urspriinglicli  angcnommciKMi  Producte  iiir  jeden  Fa(*tor  die  miendliclie 
Rcilie  ein,  durcli  wclclu*  cr  dargestcUt  wird,  so  lasst  sich  der  Aus- 
druck   in    cin  Aggi*cgat   von  Productcn,    in    denen  jedcr  Factor  bloss 


^  Fur  p^2  /.  H.  ist  r  =  4,  unci  die  ang(»gebenen  Poniiutationen  sind  die  folgenden: 

12345.  23451.  34512,  45123.  51234, 
12453.  23514.  34125.  45231.  51342. 
12534.  23145.  34251.  45312.   51423. 


'Weierstrass:    Zur  Theorie  dor  .lAcoBi'schen  Functionen. 
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von  eiiiem  der  aiigogebenen  Arguineii ten -Syst erne  abliaiigt,  verwan- 
(lolii.  Wenii  man  clann  in  jedem  einzebien  Gliede  dieses  Aggregates 
di(^  Indices  I,  2,  ...  r+  I  in  der  bescliriebenen  Weise  permutirt,  so 
zcMgt  sicli,  dass  die  Siunine  der  so  sich  ergebenden  GUeder  identiscli 
^leieli  Null  ist. 

Die  Anzabl  der  Glieder  der  Gleichung  waehst  selir  stark  mit  p; 
sie  ist  gleicli 

I  •3»5  .  .  .  .  (r+  l). 

Setzt  man  ?/o,  iC^,  .  .  .  fiir  u,  u'  ,  ,  ,  und 

6(?/^-H-7/3,  w'^  +  z/'p,  .  .  .  )  S(w^  — i/p,  w'^  — ^/'p,  .  .  .)  =  \(5' 
so  dass  .S;^  ^  =  o,  .S;^  p  =  —  S^^  ^ 

ist,  nnd 

so  l)estelit  die  identisclie  Gleichung: 


S-"  — 


*'^2,0  ^^2,1  ^  .    .    .    O, 


2,r-H 


'^rH-ip '^rH-I,!  ^r+I,2   •    •    •   O 

Man  kann  daher  den  aufgestellten  Satz  aucli  beweisen,  indem 
man  von  der  Determinante  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  zeigt, 
dass  sie  filr  beliebige  Werthe  der  Grossen 

6t  I  J    '^'  )    •    •    •    ^1  J    tC'  I  J    •    •    •    li'^  ,^  I  J    ^'  r  -^  I  J    •    •    • 

verscliwindet,  was  mit  Iliilfe  bekannter  Satze  geschehen  kann.* 
Setzt  man 

u  -\-  ~  'i  u  H ,  .  .  .  tnr  w,  w  ,  .  .  . 

2  2 

?^,  +  -,  z^ ,  H ,  .  .  .  iiir  Wj,  ?i  1,  .  .  . 

2  2  * 


7/^  _|_  ,   +     ^   ,     W  ^  _|_  ,    -|-  ....    lUr   Wy  _|_  ,  ,    ?^  ^  _|_  ,  5    .    .    . 

so  ergiel)t  sich: 

^  ^|.5(2^_^^^^         ...)S(w2 — W3,         ...)...5(?/^ — i/v+j,         ...)" 

wo  die  Bedeutung  des  Siunmenzeichens  aus  dem  Vorstehenden  erhellt. 

Auf  die   zahbeichen  Folgerungen,   die   sich  aus  dieser  Gleichung 

in   ahnlicher  Weise    wie   in  der  Theorie    der  elliptischen  Functionen 

^  Die  Bikliingsweise  des  Ausdriicks,  dessen  Quadrat  einer  sogenannten  PpAFF'schen 
Dotorininante  gleicli  ist  and  deswegen  von  Cayley  »Pfaffian«  genannt  wird,  hat  zuerst 
.Iacobi  in  der  Ahhandlung  -Zur  PFAFp'schen  Integrationsmethode*  im  zweit€n  Bande 
des  CRELLE'schen  Journals  angegeben. 

Sitzungsbei'ichte  1882.  35 
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au«  der  Gleichung  (i)  Ziehen  kssen,  geLe  icL  hier  nicht  ein.  Dar 
gegen  will  icli  noch  eine  funtionen-theoretische  Frage  beriihren,  welche 
sicli  an  die  Gleichung  *S'  =  o  knupft. 

Man  kann,  oline  von  der  Function  5  (w)  ii^arend  etwas  zu  wissen, 
direct  nachweisen,  dass  es  eine  vier  willkurliehe  Constanten  enthaltende 
(transcendente)  ganze  Function  der  Veranderlichen  u  giebt.  welche.  fiir 
5(1/ 1  in  die  Gleichung  (i)  eingesetzt,  diesel}»e  Wfiiedigt.  Man  zeigt 
zu  dem  Ende  zunachst,  dass  der  Gleiclumg  for  me  11  genugt  werden 
kann,  wenn  man  fur  5  (w)  eine  gewohnliche  Potenzreihe  annimmt;  die- 
sellx*  entlialt  nur  ungerade  Potenzen  von  ?/,  und  die  CoeflScienteii 
dersellx^n  la^ssen  sicli  als  ganze  rationale  Functionen  der  vier  ersten, 
die  mibestimmt  bleil>en,  aasdriicken.  Mit  Hfdfe  der  Gleichung  (i) 
selbst  lasst  sicli  dann  feraer  nachweisen,  dass  diese  Potenzreihe  bei 
beliebigen  Wertlien  d<*r  Veranderliclien  u  und  der  genannten  willkur- 
lichen  Constanten  convergent  Lst,  also  eine  Function  von  der  an- 
gegebenen  Bescliaffenheit  darstellt.     Setzt  man  sodann 

rf-log5(w) 

'^'"^= — d^- 

so  ergiebt  sicli,  ebenfalls  aus  der  Gleicliung  (i) 

A<p^(u)  +  B<p-(u)  +  C(p{u)  -+-  D, 


wo  A  J  lij  Cj  1)  Constanten  sind;  wodurch  der  Zuhammenhang  der 
auf  die  angegebeiie  Weise  definirten  Function  5  (u)  mit  der  Theorie 
der  elliptisclien  Functionen  festgestellt  ist.  Hiemach  liegt  es  nun 
nalir?,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  sicli  nicht  in  alinlicher  Weise  die 
Kxistenz  einer  (transcendenten)  ganzen  Function  von  p  Veranderlichen 
71  y  n\  .  .  .//^"~^\  welche,  fur5(?A  ;/', .  .  .?/^~*^)gesetzt,  die  Gleichung S^iO 
befriedigt,  direct  beweisen  lasse.  Es  wird  audi  in  diesem  Falle 
ausreicheii,  zunachst  zu  zeigen,  dass  es  eine  gewolmhche  Potenzreilie 
von  7/,  W, .  .  .7/^"^^  giebt,  welche,  fiir  5  (^/,  ?/', .  .  .7/^^""*^)  gesetzt,  der  in 
Rede  stelienden  Gleichung  formell  genugt.  Die  Ausdrucke  der  Co- 
efficienten  dieser  Reihe  durch  eine  Anzahl  von  einander  imabhangiger 
Grossen  werden  sich  freilich  viel  coniplicirt(T  gestalten.  wie  fiir  die 
Function  6  (7/);  sie  sind  nothwendig  algebraische  Functionen  jener 
Grossen,  wie  schon  daraus  erhellt,  dass  es,  wenn  p>I,  mehrere  ungerade 
Functionen  6  (//,  7/', .  .  .?/  ^"~'^)  giebt,  fiir  welche  die  Gleichung  S=0 
bestelit,  z.  B.  sechs,  wenn  /:  =  2.  Bei  der  hohen  Ausbildung,  zu 
der  die  formale  Algel>ra  gelangt  ist,  sollte  ich  aber  nieinen,  musste 
eine  Aufgabe,  wie  die  angedeutete,  nicht  von  voraherem  als  eine 
unhisbare  betraclitet  werden. 
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Ul)er  den  Znsammeiihaiig  zwischen  Viscositat  und 
Dichtigkeit  bei  fltissigeii,  insbesondere  gasfdrmig 

fliissigen  Korpem. 

Von  E.  Warburg  und  L.  v.  Babo 

in  Freiburg  i.  Br. 


( Voro-elegt  von  Hni.  G.  Kirchhoff  am  27.  April  [s.  oben  S.  441].) 


1/io  Gesotzo,  nacli  Avekhen  die  Elastieitat  und  ViscositUt  eines  Kor- 
pcrs  niit  dcr  I)iclitigk(4t  desselben  zusammenliangen.  sind  von  grosser 
Kinfaclilieit  l)oi  den  gasftrmigen  Korpern:  die  Elastieitat  derselben, 
(1.  i.  das  Re(M[)roke  der  Zusammendruekbarkeit,  wird  naeli  dem  Boyle- 
3lAKi()TTE*sclien  (xesetz  durcli  den  Druek  angegeben  und  ist  der  Dichtig- 
k(Mt  proportional;  die  Viscositat,  dureli  den  Reibungseoefficienten  ge- 
ni(\ssen,  ist  nacli  dem  MAxwEu/selien  Gesetz  von  der  Dichtigkeit  un- 
al)liangig. 

Von  (l(Mn  ersten  dieser  Gesetze,  welches  die  Elastieitat  betrifft, 
wc^iss  man.  dass  es  nur  angenahert  gultig  ist  und  audi  das  nur  bei 
mrissii»'(ni  Diehtigkeitsgraden;  bei  hoheren  wird  der  Zusammenhang 
zwischen  Elastieitat  und  Dichtigkeit  nach  den  Untersuchungen  von 
Natiiker,  Andrews,  Cailletet  u.  A.  auch  nicht  annahenid  durch 
das  Boyle'scIh^  Gesetz  angegeben  und  ist  ein  anscheinend  coinplicirter. 
Er  lasst  sich  aber  nach  van  derWaals*  aus  der  kinetischen  Gas- 
tlieoric*  erklaren,  wenn  man  das  Volumen  der  Molecule  und  die  An- 
ziehung  zwischen  denselben  ])erucksichtigt. 

pjitsprechende  Untersuchungen  sind  in  Bezug  auf  die  Viscosit?it 
d(n'  (jase  bis  jetzt  nur  insofern  ausgeftihrt  worden,  als  Kundt  und 
eiiK^r  von  uns'"*  die  Abweichungen  vom  MAxwELL'schen  Gesetz  bei 
sohr  geringen  Dichtigkeitsgi'aden  studirt  haben;  al)er  fur  hohere 
Dichtigkeitsgrade  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Viscositiit  und 
Dichtigkeit  nocli  nicht  untersucht  worden. 

Zur  Lr)sung  dieser  Aufgabe,    welclie   der  vorliegende  Aufsatz  fiir 

^   Dissertation,  Leiden    1873. 
'^  Diese  Berichte   1875  S.  160. 
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eine  Substanz,  namlicli  fiir  Kohlensaure  Leliandelt,  muss  man  bei  con- 
stanten  TemperatmTn  zusammengeliorige  Wertlie  des  Reibungscoef- 
ficienten,  der  Dichte  mid  —  aus  manclierlei  Griiiiden  —  des  Drucks 
bestimmen. 

Als  Maass  des  Drucks  benutzeii  wir  den  umgekehi'ten  Werth  des 
Volumens  eiiier  Stickstoftinasse  bei  constunter  Zinmiertempei'atur,  in- 
dem  das  Volmnen  dieser  Masse  bei  dem  Druck  einer  Atmosphare  :=:  I 
gesetzt  wird.  Zur  Mc^ssung  des  Drucks  nach  dieser  Definition  diente 
ein  Stickstoftmanometer ,  welches  immer  mit  dem  Ilauptapparat  in 
Verbindung  stand  \md  Drucke  zwischen  30  und  120  Atmospharen 
auszuwertlieii  erlaubte. 

Die  Dicbtigkeit  der  ul)er  die  kritiscbe  Temperatur  hinaus  erwannten 
Substanz  l)estimmten  wir  durdi  vohunetrische  Messung  der  Kohlen- 
saure, Avelche  jedesmal  l)eim  Uebergang  von  einer  gi*osseren  zu  einer 
kleineren  Dichte  aus  unserem  Apparat,  dessen  Volumen  wir  kannten, 
herausgelassen  wurde;  die  Dicbtigkeit  der  Masse  im  Apparat  nach 
Beendigung  einer  Versuchsreihe  bert^chneten  wir  aus  dem  Druck,  der 
dann  etwa  30  Atmospharen  l)etrug,  nach  der  Fonnel  von  CLAUsros\ 
welche  bei  so  kleinem  Druck  mit  den  Beobachtungen  hinlanglich 
ubereinstunmt.  Bei  der  Temperatur  32.6°  umfassen  unsere  Versuche 
das  zAvischen  O.I    und  0.8  gelegene  hitervall  der  Dichten. 

Zur  Bestimnuuig  des  Reibungscoeflicienten  benutzten  wir  die 
Metliode  der  Stromung  d\u*ch  Capillarrohren.  Die  vertical  gestellte 
('apillare  miindete  unten  in  ein  in  Quecksilber  tauchendes  Messrohr, 
oben  in  einen  Raimi  A,  welcher  von  dem  iibrigen  Raum  B  des  Appa- 
rates  durch  einen  llahn  zeitweise  abgeschlossen  und  in  welchem  dann 
(lurch  Herauslassen  von  Kohlensaure  eine  Druckvermindenmg  erzeugt 
werden  konnte.  Nachdem  dadurch  das  Quecksilber  in  der  Messrohre 
gehoben  w^ar,  wurden  die  Rainne  A  und  B  wieder  verbunden;  aus 
der  Fallzeit  des  Quecksilbers  in  der  Messrohre  zwischen  Marken  wurde 
mittels  der  Constanten  des  Apparates  der  Reibimgscoeflficient  berechnet. 

Es  wurden  drei  Capillai'cn  angewandt,  deren  Radien  bei  einer 
Lange  von  6 — 7""  0.005  162'"",  0.003601 '''",  0.002847*""*  betnigen. 
Die  Giiltigkeit  des  PoisEuiLLE'schen  Gesetzes  wm'de  controlirt,  eine 
Gleichung  lasst  sich  aus  den  Versuchen  niclit  entnehmen. 

Die  gewonnenen  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gefasst,  in  welcher  /  die  Temperatur  nach  dem  Luftthennometer,  s  und 
fx  Dicbtigkeit  und  Reibimgscoefficientcai  mi  G  ra  mm -Centime  ter-Secunde- 
system,  p  den  DiTick  in  dem  angefiihrten  Maass  bedeutet.  A  ist  der 
Luf'tgehalt  der  Substanz  in  Volumtheilen,  wie  ihn  die  Analyse  ergab. 


^  Wiedemann's  Aiinnlon   11.  s.  \v.  Hd.  IX.  S.  348. 
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Die  Diclitigkeit  der  tropfbar  lliissigen  Kohlensaure  ist  den  Versuclien 
Andreef's  ^  eiitnommen. 

Tab  e  lie. 


i    ^^ 

32.6 

t  — 

403 

X  —  0. 

.00074 

A  —  0 

.00085 

s 

p 

|U.  lO*^ 

P 

iu.  10^ 

0.800 

107.3 

677 

0.730 

88.5 

574 

1 14.6 

580 

0.660 

80.7 

493 

IOI.6 

499 

0.590 

78.2 

414 

94-9 

426 

0.520 

77.6 

351 

91-7 

366 

0.450 

77.2 

304 

89.2 

316 

0.380 

76.6 

270 

86.8 

275 

0.310 

74.6 

239 

82.7 

243 

0.240 

699 

213 

75-9 

218 

0.170 

60.3 

188 

64-3 

196 

O.I  00 

43-1 

45-3 

180 

X  =  0.00044 


J> 

s 

fX'  lO*" 

105 

0.896 

800 

95 

0.875 

741 

«5 

0.858 
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In  (l(*r  Figiir  siiul  (Vw  Resiiltate  ]m»aj)lii.scli  ilargostcUt ,  iianilicli 
Viscositiits-    uiul    Spanmin.iJ:sisotlienneii',    die    lotztx^rn    puiiktii't,    nacli 

I)io  ANi)HKWs'sch(»n''  Wortln*  dcs  Dnicks  iibertreflVn  die  unsrigen 
wcnl.i^:,  l>ei  32^.6  duirlisclinittlicli  um  (Miie  Atinospliarc.  Dies  kauii 
dalier  ndiren,  dass  der  Lul't^c^lialt  d(T  Kohlensaure  bei  uns  etwas 
klcMiier,  als  l)oi  Andkkfws  war.  Die  iiaeli  der  Fonnel  von  Clausius 
hen^dineten  Wertlie  von  p  sind  ind(\ssen  nielit  un])ede\itend  jfrossor, 
als  <!!(*  von  uns  l)e()l)a(*ht(^t(Mi.  di(^  Dinen^nzt^i  waehsen  mit  der  Dielite 
und  erreiehen  den  WtM'tli  von  10  12  Atniospliaren.  Wegen  iler 
ri)ereinstinnnun.i>:  nnsen^r  R<\sMltate  niit  d(^n  von  Andrews  naeli  einer 
^^anz  and(*ren  ^letliode  ,t»:(»iinidenen  ist  <\s  nielit  walii*scheinlieli ,  dass 
di(*    I)iflerenz(^n   von    H(M)l)ae]itun.i»:sreld(M'n   lierrQhn^n. 

I'Ihm'  di(^  Viseositiit ,  inshesondc^'e  ilinMi  Zusaunnenliang  init  der 
l)ie]il(^   erjjfiebt  sieli    Kol^cuides: 


I.      OlxM'iialb    der    kritiseli(Mi   Tt^nixM'atur  (30^()).    ^asloruiijgre 

Ivolilensanr(\ 


[ler 


I.   Dem  Maxinnnn  <ler  lV)nii)ressil)ilitc*it  I     dp  |,  d.  1.  dem  3Iiniiniiiu 
Elastieitat    (^       j,    weleli(\s   di(*    B(M)l)a(*lit\ni^   ergie])t,    entsprielit 


'  So  iKMiiu^n  wir  Liiiidi.  drrcn  Abscisscn  (1<mi  Diohton.  deivn  Onlinnteii  lie/.uglich 
<liMi  H('il)nn^s(M)(»flici(.Mit<Mi  iind  ddi  Dnickcn   j'l'oportional  sind. 
'^  l\)(iGENi)()RFF*s  Annalcn,  Krg.  Bd.  V.  S.  jy. 
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keiii    3Iiiiiiiiuin    der   Viscositat   (a),    welche   vielmelir   mit   waclisender 
Diclite   in  stets  waclisendom  Vorhaltniss  zunimmt. 

---  una  -—  immer  positiv. 

(to  I  w 

2.  Bei  (lev  Diclite  O.I,  ungefiilir  der  ^oofachen  der  normalen, 
ulxTtrifi't  der  Reibungscoefficient  den  normalen  (o. 0001 65  fur  40^.3) 
nur  um  (»twa  g  Procent  des  letzteni. 

3.  Ben  den  Temperaturen  32^.6  und  40^.3  zeigt  die  Substanz 
bei  gleicher  Dichte  wenig  verschiedeiie  Wertlie  von  fx,  selir  verschie- 
dene  von  p.  Danacli  sclieint  die  Viscositat  mit  d(T  Diclite  Adel  ein- 
faclier,  als  mit  dem  Druck  zusammenzuliangen. 

4.  Der  Eintluss  der  Temperatur  auf  die  Viscositat  bei  constanter 
Diclite  ist  so  klein,  dass  er  aus  den  ein  Temperaturintervall  von  nur 
8^  umfassenden  Beobaclitungen  niclit  mit  voller  Siclierlieit  zu  ent- 
nelinien  ist.  Da  indessen  die  Isotherme  fiir  40^.3  ganz  oberlialb 
der  32^.6  ent^preclienden  verlauft,  so  sclieint  die  Viscositat  bei  con- 
stanter Diclite  langsam  mit  der  Temperatur  zu  wachsen. 

II.     Tropfbar   fliissige  Kolilensaure. 

5.  Die  tropfbar  tliissige  Kohlensaure  zeigte  eine  weitaus  kleinere 
Viscositat  J  als  alle  bislier  untersuchten  Fliissigkeit^n.  Der  Reibungs- 
coefficient bei  1^0  ist  beispielsweise  fiir  Wasser  I4.6mal  so  gross, 
als  ffir  tropfbare  Kolilensaure,  welclie  unter  dem  Dinick  ilires  ge- 
siittigt<ni  Daiin)fes  stelit.  Sclion  der  Anblick  tropfbarer  in  einem 
(ilasrolir  eingesclilossener  Kohlensaure,  vvelclie  man  bewegt,  erweckt 
dieVerinutliung,  dass  diese  Substanz  eine  selir  geringe  Viscositlit  besitze. 

6.  Die  Viscositat  der  tropfl)aren  Kolilensaure  von  25^.1  wachst  mit 
der  Dichte.  Diurli  weitere  Ausdehnung  dieser  Uiitersuchung,  beson- 
ders  audi  auf  andere  Fliissigkeiten,  l)cabsichtigen  wir  deni  Eintluss 
d(M*  Teni[)eratur  auf  die  Viscositat  tropflmrer  Fliissigkeiten  bei  con- 
stanter Dichte,  d.  i.  den  specifisclien  P'Jnfluss  der  Temperatur,  zu  er- 
nutt(4n. 

7.  Bei  Dichtigkeiten,  welche  0.8  nalie  liegen,  verlaufb  die  25^.1 
entsprech(Mide  Isotherme  unterhall)  sowohl  der  32^.6  als  der  15^  und 
20^  ents[)reclienden.  Ilieraus  folgt,  dass  Kolilensaure  von  soldier 
Dicht(^  von  15^  an  erwarmt,  ein  zwischen  20*^  und  32^.6  liegendes 
Minimum   der  Viscositat  zeigen  muss. 


PoissoN^  hat  eine  Theorie  der  Flussigkeitsreibung  gegeben,   welche 
von    der   Vorstellung    ausgeht,    dass    eine    Fliissigkeit    einem    System 

^  Jonrnal  de  rEcole  Polytechnique.     183 1.    XX.  cahier  T.    XIII  p.    139. 
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gleiclizeitiger  Stosse  gegenul)er  iin  ersten  Moment  iiacli  Ablaiif  der- 
selbeii  si(*li  wie  ein  Lsotroper  fester  Kor[)er  verlialt.  Man  kann  dalier 
von  den  ('onstanten  der  instantanen  Elastieitat  einer  Fliissigkeit  re<leii. 
Fiir  den  Reihungscoc^tTicienten  ergiel)t  sicli  in  der  PoissoN'sclien  Theorie 
der  Ausdriick 

wo  K^  der  Coefficient  der  instantanen  Sturrlieit  und  T  eine  Zeitgi-osse 
ist,  welehe  Maxwell  den  Modulns  der  Relaxationszeit  genannt  hat. 
Fiir  ein  ideelles  (las  findet  Maxwell"  K:=p,  dalier  T  bei  constanter 
T(*niperatur  der  mittleren  Weglange  proportional. 

Nelnnen  wir  in  erster  Aimaherung  an,  dass  1'  diese  Eigenschaft 
aucli  dann  nocli  lia])e,  wenii  das  Volunien  der  Molekule  und  die  Au- 
zielmng  zwiselien  ihnen  l)eracksielitigt  wird,  so  ergiebt  sich  fiir  fx  ein 
theoretiseher  Ausdruck,   in  welehem  nur  K  unbekannt  bleibt,  namlich 


wo  liir  die  Temperatur,  anf  welehe  fx  sich  bezieht,  fx^  imd  s^  die 
Werthe  von  fx  und  s  fur  den  Druck  P  einer  Atmosphere  bedeuten. 
A  ist  die  normale  Dichte  der  Koldensaure  und  b  die  van  der  WAALs'sche 
Constante,  namlicli  das  vierfache  Molecularvolumen ,  indem  als  Einheit 
des  Volumens  das  Volumen  der  Substanz  bei  o^  und  dem  Druck  einer 
Atmosphare  genonmien  wird.  Die  Gleichung  gilt,  so  lange  s<Z2b^ 
d.  i.   fiir  Koldensaure  etwa  so  lange  5<;o.4. 

Nach  dieser  Gleichung  bringt  die  Ramnerfiillung  der  Moleciile  eine 
Almahme  der  Reibung  niit  zunelunender  Dichte  hervor,  also  die  ent- 
gegengesetzte  Abwei(*hung  vom  Maxwell'scIicu  Gesetz,  wie  die  An- 
zielmng  zwischen  den  Moleciilen.  Aus  derselben  (ileichmig  ergiebt 
sich  nacli  misern  Versuchen  fiir  Koldensaure  von  der  Dichte  O.38  bei 
32^.6  K  zn  7.2  ^^  aufs  Quadratmillimeter,  d.  i.  etwa  ^  mal  so  gross,  als 
fiu'  Glas  und  etwas  grosser,  als  fiir  Unschlitt^. 


^  In  der  Hozcirlmnn/^  von  Kirchiioff.     Vorlpsnngen  u.  s.  w.     S.  400. 
'^  P!nl()S()})liical  MagflzincM'tc.     1868  (4)  Vol.  XXXV  p.  211. 
^  I*of;(iKNi)ORFF's  Annalcn.     1869.    Bd.  136,  S.  295. 
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81TZUNGSBERICHTE 


DER 


lv(  )N  1( J LICI I  PREUSSISCHEN 

\KA1)EM1E  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


11.31ai.      Sitzuiig  der  pliysikaliscli-iuatlieinatisdien   (/lasse. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Dov  Vorsitzende  las  iiber  eiiie  von  ilim  ausgefuhrte  Ver- 
li  Icicliuiig  (ler  Fundameii tal-Cataloge  des  Berliner  Jahrbuclis. 
(l(\s  Nautical  Almanac,  der  Connaissance  des  Temps  und  der 
A ni e r i c a  n  Ep li  e m e r i s. 

2.  Ilr.  AV.  Pf.ters  las:  Uber  einc  neue  Art  und  Gattun^ 
(Icr  Ani])hishaenoiden,  Ac/amodon  anyullcepSj,  mit  eingewacli- 
sciicii   Zahnen  aus  Barava  (Ostafrica). 

A/»:amo(lon  n.  gen. 
DcMites  maxillarum  tomiis  innati.  Caput  superne  scutis  duobus, 
rostrali  iVontoparietalicpie.  Oculi  distincti.  Corpus  subbreve ; 
s(\i>inciita  lateralia  (piadrangnlaria,  dorsalia  ventraliaque  media 
minora,  s(|uamifbrniia;  sulcus  lateralis  nuUus,  dorsalis  obsoletus, 
ahdoniiiialis  distinctus;  pori  praeanales.  Cauda  compressa,  apice 
acuniinato. 

A.   anguliceps  n.   sp. 
A.   (*ai)ite    angulato   convexo,    lateribus  fere    per[)endicularibus ; 
cingulis  corporis   1 32,    caudae    17;    poris  praeanalibus  4,  seg- 
uKMitis  valvulae  analis  6.     Flavidus,  dorso  nigromaculato. 

Longitudo  tota   172°"";  capitis   ii"^;  caudae   19' 

llabitatio:  Barava  (Africa  orientalis). 

Sitziiiigshcnchto  1882.  30 
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S.  Ilr.  G.  KiRC'HHOFF  legte  eine  Abliandluiig  des  Hm.  Prof.  W.Voigt 
in  Konigsberg  vor:  Die  Thcorie  des  longitudinalen  Stosses 
cylindrischer  Stlibe.  Die  Aufnahme  derselben  in  den  Sitzungs- 
bericlit  wurde  genehmigt. 

4.  Hr.  i)u  Bois-Reymoni>  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr. 
A.  B.  Mfaer,  Directors  des  Kgl.  zoologisclien  Museums  in  Dresden, 
vor:  Uber  den  Xanthochroismus  der  Papageien.  Dieselbe  er- 
scheint  im  heutigen  Sitzungsbericlit. 
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Uber  den  Xanthochroismns  der  Papageien. 

Von  A.  B.  Meyer. 


IJas  T)r(\s(lenor  Zoologische  Museum  orliielt  vor  kurzem  ein(*n  gniiien 
Edolpapngei,  Eclfctifs  polijchlorvs  (Scop,)  —  C  6454  der  Saimnlung — von 
(1(M-  zu  den  Molukken  geliorigen  Insel  Tidore.  welcher  die  folgenden 
Al)W(Meliungeu   von  dev  Norm  im  Gefieder  aufweist: 

Die  4.  und  5.  Scliwinge  erster  Ordmmg  recliterseits  und  die  3. 
(liingste)  linkers(^its  sind  sclion  eitronengelb ,  statt  hlau  und  schwarz; 
(las  distale  Vi(M*tel  der  Aussenfalinen  und  die  Rander  der  Innenfahnen 
ill  (*twas  weiterc^r  Ausdelmung  sind  rotli,  audi  s[)ielt  das  (relb  langs 
(1(M*  ScliaCte  hier  und  da  in's  Orange;  die  Rander  der  Aussenfalnien 
sind  tieier  gell).  entsju'eehend  den  griin(^n  Rand(u*n  derselben  am  normal 
i»eiarl)ten  Vogcl:  der  Ba.saltlieil  der  Inncnfalinen  ist  fast  weiss.  Die 
Tnterseiti*  der  drei  Federn  ersclieint  durchgehends  etwas  lieller  und 
zum  Tlieil  ^anz  weiss,  die  im  Normalen  schwarzen  Sehafte  sind  weiss. 
Die  4.  und  5.  der  grossen  Fliigeldeekfedeni  iiber  den  gleiehnamigen 
Scliwing(Mi  erster  Ordinmg  reeliterseits,  sowie  zwei  oberlialb  derselben 
licLicndc  kh^nc^  Fliigeldeekfedern  sind  sclion  citronen-  bis  seliweiW- 
<;'(4b.  wiihrcnd  linkerseits  iiber  der  gell)en  Seliwinge  die  Deckfedern 
iiornial  blau  und  griin  gefarbt  erselieinen.  Auf  dem  Kopfc  befindet 
sicli  (Mue  kleine  ganz  .gelbe  Feder  zwisclien  den  giiinen;  und  endlieli 
ist  die  anoniale  Farl)e  der  Unt(^rselmabell)asis  liervorzulieben ,  welelie 
rotlilieli   gell),   statt  seliwarz   ist. 

Di(^ses  V(n'halt(Mi  erseheint  mir,  wenn  audi  Ahnlielies  sehon  sonst 
1 )('()! jaebtet   worden   ist,   nicbt  obne  Interesse. 

l^(*kanntlieli  bekommen  Papageien  in  der  Gefangensebaft  vielfaeh 
g('ll)e  Federn.  Fine  gi'oss(»  Reihe  solcher  »Xantliodiroismen«  ist  z.  B.  von 
Li.\  AH.LANT  und  BouRjoT^  abgel)ildet  worden;  es  diirfte  die  ErseLeinung 
dcs  (ielbwerdens  der  Papageifedern  wold  dem  Albinismus  bei  anderen 
\'r)gebi  (Mits])reelien.  Man  liat  jedoch  bis  jetzt,  so  viel  icli  weiss, 
nielit  uadi  dem  Gnmde  dieser  Vei'fiirbung  in  Gelb  geforsdit  und  ist 
ibr  aueb   nidit,  Avas  so  nabe  lage,  experimentell  naber  getreten.    Das 

'   V.  Lkvah.lant  nnd  Al.  Boirjot  Saint- Hilaike:    Ilistoin^  nntnrelle  des   Per- 

i'()(jii('t>.    3  voll.    lol.   1805  —  38. 


518  Sitziinp:  dor  physik«lisrh-inatlieiiiatisrhon  Classe  vom  11.  Mai. 

Exemi)lar  staiiiiiit  dem  Ansclieine  iiaeli  iiiclit  aiis  der  Gefangcnseliaft, 
oline  aber  class  sicli  liieruber  etwas  iiiit  B(\stiinnitheit  aussagen  liesse; 
(lasscll)e  \vurd(»  jedocli  daiin  n\ir  dartliiiii,  dass  auch  unter  noniialen 
Verlialtnisseii  Uiustiinde  eiiitreten  koiiiK^n .  welcho  cine  solclie  Ver- 
farlnin^  zur  Folge  liabeii. 

Hr.  KRrKENBKK(i  hat  kurzlieli  naeligewiesen  \  dass  der  Farbstoff, 
welclier  das(irun  in  den  Papagtufedern  liervoiTuft,  gelb  ist;  einem 
(bmklen  Pigment  aufgelag(»rt,  evselieint  derselbe  griin.  llr.  Krukenberg 
nannte  den  gelben  Farl)stoir  Psittacofiilriti,  den  dunklen  (scliwai-z- 
l)raunen)  Fnscin. 

AUer  Wabrscbeiidiehkeit  nacli  fehlt  mm  dieses  dunkle  Giiind- 
j)igment  in  den  gelben  7^^//Y7/^<?-Fede^l,  und  das  Psittacofulvin  kaiin 
daher  unbeliindert  optiseli  zur  (jeltung  konnnen.  Diese  Sehwiiigen 
(^rster  Ordnung  sind  bei  normal  gefarbten  Exemplaren  blau  iind 
sehwarz.  llr.  Kiukenhkru  legte  dar,  dass  dem  Blau  in  den  Vogeltedem 
k(Mii  blauer  Farbstoll*  zu  (irunde  liege,  sondern  dass  dasselbe  eine 
sogenannte  o[)tisebe  Farbe  sei.  j?Eine  Ersclieinung,  welehe  iil)orall 
da  zu  Standee  kommt.  wo  das  Liclit  ein  triil>es  Medium  durelidringt 
und  von  (Mn(*r  seliwarzen  Vnterlage  axis  alsdann  relleetirt  wird  .  .  . 
Veritabb*  blauc*  Farbstofle  .  .  .  werden  in  Ilautgebilden  bei  .  .  .  Vogi^ln 
kaum  auigefunden  werden «.'*^  Da  nun,  wic  ieli  glaube  aimelimen  zii 
diirfen.  kein  Fuscin  in  diesen  anomal  gefarbten  Federn  abgelagert  ist, 
so  musstcMi  sie  weiss  erselieinen.  wenn  sie  aueb  sonst  kein  Pigment 
<»nthielt(^n.  Si(*  entbalten  jedoeli  aueli  Psittacofulvin,  und  dieses  wirkt 
uun  als  solebes.  leli  vcMMUutlie.  dass  die  normalen  sehwarz  und  blaii 
g(^fiirl)ten  Sehwing(^n  aueh  Psittacofulvin  entlialten,  al)e.r  in  so  geringor 
Menge  gegeniiber  dem  Gr\nidi)igmente  Fusein,  dass  es  optisch  nirfit 
zum  Ausdrucke  kcmunt.  leh  vcTmuthe  dieses  deshall),  weil,  wie  Hr. 
Kiu:KKNHER(i  nachgewiesen  hat,  aueh  die  weissen  Cdcatua-Vo'Aoxn  Psit- 
tacofulvin enthalt(»u,  welches  ab(M"  so  s])arlich  vorhanden  und  so  selir 
vertheilt  ist.  dass  es  hi  den  Federn  k(4n(^  Wirkung  auf  das  Auge 
ausul)en  kann.^  Allein  sollte  in  normal  blau  und  sehwarz  gefarbten 
Ar/^r/?Av-Schwingen  aueh  kcMU  Psittacofulviu  vorhand(*n  sein,  so  wai'e 
es  nicht  so  aiiilalh^nd.  (hiss  es  sich  in  den  des  dunklen  Grund- 
[)igmentes  l)aren  Fedc^ni  ablagerte    oder   l)ildet(\      Das   gelbe  Pigment 

^  V.  Fr.  W.  KiUKENHKRd:  I'hcr  (lio  verscliiedenartige  Fjirbiinj;  riiuis  Biclechts  prtly^ 
rItloruS'Vimvvs  ans  N(mi -Giiinra  in  \Tr^l.  IMiysiolo*;.  Studirn  II.  lioiho  I.  Abth.  S.  i6l 
bis  165,  1880;  nnd:  Die  Frdorfarbstoflr  dor  P.sittaa'firn.  E])enda,  2.  Abth.  S.  213  —  220. 
1882. 

'^  A.  a.  ().  S.  198:  —  s.  aueh  S.  214  und  i.  Abtli.  S.  162;  —  1.  R^ihe  5.  Abtli.  S.  98. 

'  A.  a.  ().  2.  Abtli.  S.  219.  Kiiicii  wfissm  '  FiMbTfarbstotV  «i;ipbt'  «»s  iiiebl;  das 
Weiss  n'ilirt  vun  eiim:eselil()ssener  Luff  lier  mid  vcrscliwiiicb't .  wenn  uinn  di«*s<»  z,  B. 
dnreb  'l'erp(Mitin.  Alkolu)!  u.  der^l.  aiistreibt. 
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in  (liesen  anomal  gelben  Federn  liogt  ubrigens  zum  grossten  Tlicil  in 
den  ini  norinalen  Zustande  dunkelpurpnr  gefiirbten  Nebenstrahlen 
(radii)  abgelagert/  wahrend  die  Aste  (rami),  welche  im  Normalen  blan 
oder  grun  sind.  \vciss,  also  ganz  pigmontlos,  erscheinen.  Die  kleine 
g(dl)(^  F(Mler  anf  dem  Kopfe,  sowie  die  anomale  rotldiche  Unter- 
sclinabelbasis  donten  darauf,  dass  die  Verfarbung  niclit  dureli  eine 
locale  Einwirkung  hervorgernfen  worden,  sondem  dass  der  Gesammt- 
organisnnis  afficirt  war.  Bei  dem  Unterschnabel ,  welclier  in  der  Norm 
ganz  sehwarz  ist,  wahrend  bekanntlicli  der  Oberschnabel  immer  in 
sclK'ni  rotlier  Farbe  prangt,  liegt  es  nahe,  el^enfalls  einen  Mangel  an 
dunkU^ni  Pigmente  vorauszusetzen. 

Die  r()tldiclien  Tinten  anf  den  gell)en  Federn  diirften  durcli  den 
rotlien  Farbstofl*,  welelien  Hr.  Krukenberg  Araroth  genannt  hat, 
l)edhigt  sein,  Aveleher  Farl^stoff  audi  in  den  rothen  Seiten-  nnd  unteren 
Fhigeldeek- Federn  enthalt^en  ist,  wenn  die  Ansicht  dieses  Forschers," 
dass  das  Araroth  nicht  etwa  »ein  gesiittigter  Farbenton  des  Psittaco- 
liilvins  ist«,  sich  als  unumstosslich  richtig  erweisen  soUte.  Das 
Verstandniss  der  Entstelmng  der  verschiedenen  Farben  bei  einem  mit 
so  grc^ll  eontrastirenden  Tinten  geschmuckten  Vogel,  wie  es  der  mami- 
Vwhc  Kch'ctus  polychlorus  z.  B.  ist,  w^mle  allerdings  sehr  gefordert  sein, 
wenn  es  si(*h  nnr  nm  das  eine  Pigment  Psittacofnlvin  handelte,  welclies 
ant'  dunklem  Grmide  griin  erscheint,  nnd,  concentrirt ,  direct  roth 
wirkt(*:  daniit  Avare  ancli  die  Iris  ietzt  so  rathselhafte  Far))en(liifer(^nz 
der  ))eiden  (leschleeliter  bei  Kchrhis  (bekanntUch  sind  die  Weil)clien 
roth)  dem  YcM'standniss  ganz  nahe  genickt;  nnd  ich  glaube  anch  nocli 
aus  anderen  (rriinden,  welche  ich  in  meiner  Al)handlnng  »ul)er  die 
N(\stkleid(T  von  7sV•^r/?^s«  (a.  a.  O.)  l)erulirt  habe,  dass  zwischen  diesen 
zwei  FarbstotVen  (*ine  sehr  nalie  chemische  Verwandtschaft  bestehen 
muss,  w(Min  sie  nicht  identisch  sind.  Die  wahrscheinliche  chemische 
VerwandtschatV  der  Federfarbstoflfe  untenrinander  liat  Hr.  Krukenberg 
(a.  a.  ().  vS.  209)  sclion  mit  folgenden  Worten  in  das  gel)iihrende  Liclit- 
zu  stellen  gesucht:  »Jedenfalls  weist  das  ul)ereinstimmende  Verhalten 
d(\s  Zoonervthrins,  des  Araroths,  des  Zoofulvins.  (loriosulfurins  nnd 
Picofulvins  geg(^n  Schwefelsaure  nnd  Salpetersaure  auf  eine  alien  diesen 
Federtarbstoden  gemeinsame  Muttersubstanz  hin,  liir  wehrhe  ich  das 
(\n*iosulturin.  den  allgemeinen  Fettfarbstoff*  der  Vogel,  ansehen  zu 
nu'issen  glaube,  und  aufwelchen  ich  die  braunen  Fedei-pigmente  liypo- 
thetisch  e))enfalls  zuruckfuhren  modite:  ehie  Auffassung,  welche  gegen- 
uiirtig  zwar  nicht  die  Chemie,    sondern    nur  die  eigehthiimliche  Ver- 

—  

'  Si('h<»  A.  H.  Mkyer:  Ther  die  Nestkleider  von  Eclectits  in  Zeitschrift  fur  wissen- 
scliartliclie  Zoolo-rie.      \\{\,  yj  ^    j.  Heft    1882. 
'^  A.  a.  ().  S.  218. 
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tlieiluiig  (ler  Piginente  in  den  Federn,  ilir  vergesellschaftetes  Vorkommen, 
sow  ie  die  an  vielen  Federn  liervortretende  partienweise  scharfe  Abgren- 
zung  der  dunklen  Pigmente  von  den  gelben  und  rothen  l)egi*un- 
den  hilft.« 

Es  liefeni  die  gelben  Fedeni  des  unter  Discussion  stelienden 
AV/z'r/z/^-Exeniplares  einen  directen  Beweis  dat'iir,  dass  die  griinen 
Papageifedern  einen  gelben  Far))stoff*  enthalten.  Ilr.  Krukenberg 
denionstrirte  dieses  unter  Anderem  nocli  durcli  folgendes  Experiment 
ad  oculos:  «Das  schwarze  Pigment  wird  in  den  Geweben  durch 
Wasserstoffsuperoxyd  viel  elier  gel)leiclit  als  das  Psittacofulvin  .  .  .  , 
weshalb  die  gi'iinen  Papageien fedeni  iiacli  der  Einwirkung  des  Wasser- 
stoffsuperoxydes  immer  viel  reiner  gelb  als  zuvor  ersclieinen.*^  Bei 
den  gi'iinen  Eclectis  lasst  sieli  der  gelbe  Farl)stoff*  audi  nocli  in  anderer 
Weise  erseliliessen :  Wc^nn  man  das  Liclit  mogliehst  horizontal  auf 
das  (xriin  des  Riiekens  auffallen  lasst,  wenn  man  z.  B.  in  Augenliohe 
ul)er  den  griinen  Riickeii,  deni  Liclite  zugewendet,  liiiiwegsieht,  so 
ersclieint  derselbe  sclion  orange  gelb,  so  l)lendend  grun  schillemd 
er  aucli  bei  auflfallendem  Lielite  ist.  Dieses  V<*rlialten  wurde  bis  jetzt, 
so  viel  ieli  sehe,  nielit  l)eaelitet.  Fast  noeli  in  die  Augen  springender 
ist  (*s,  und  zwar  selion  bei  selirag  auffallendem  Lielite,  bei  den  gi'iinen 
Federn  der  Araras,  bei  Slttcrre  iniltfarLs  (L.)  und  chloropiern  (Gray), 

P^twas  Ahnliclies,  vielleielit  Analoges.  bieten  einige  Arten  der 
Sclimetterlingsgattuug  Ornithoptera  dar:  O.  Pfyamis  Fdd,  von  Neu- 
(luinea  und  verwandte  Arten  sind  seliou  grun  ))ei  auflajlendem  Lielite, 
bronz(^gelb  l)is  kupferroth  bei  horizontal  einfallendem;  hier  liegt  also 
<0)eufalls  wahrsehcMulich  ein  gelbes  Piguient  auf  dunklem  (irunde.  Die 
Weibehen,  welehe  einfaeh  braun  sind.  l)(\sitzen  dieses  gelbe  Pigment 
wohl  nieht,  sond(^rn  nur  das  dunkle.  Das  JMannehen  von  0,  Croes^is 
Wall,  von  Batjan  ist  feurig  orangefarben  sehon  b(M  auffallendem  Lichte, 
das  Weibelien  wi(*  das  von  Ptydsus  euifaeh  grau  und  braun;  hier  darf  viel- 
hnelit  vermuthet  werden.  dass  das  gelbe  Pigment  bei  di  .n  Mannchen  in  so 
dicker  Sehieht  dem  dunklen  (rriuidpigment  aulliegt,  dass  dieses  optiseh 
keine  Wirkung  mehr  ausiibeu  kann;  deun  die  Erklarung,  welehe  ieh 
Ilir  die  anomal  gelb  g(»far))ten  Eclrctus-Y OiXvvn  zu  geben  gesueht  habe, 
dass  wegen  Fehlens  <l(\s  dunklen  (Irundpigmentes  der  gelbe  Farbstofl' 
unbehindert  zur  Wirkung  gelangen  koune,  hatte  in  dieseni  Falle  wenig 
Wahrsehcinliehkeit  fur  sieh,  weil  dem  Mannchen  das  dunkle  Pigment 
niclit  fehlen  wird.  wenn  das  Weibehen  es  besitzt:  (»s  kann  bei  diesem 
direct  zur  Wirkung  kouuuen.  da  d(»iu  Braun  kein  Gelb  aufgelagert 
li(\gt.    Ich  gebe  di(^ser  I^Mvliirung  nur  v(Tinuthungsw(Mse  Raum,  emjifehle 
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Meykr:   Uber  den  Xanthochroisiniis  der  Papageien.  o21 

(lie  That^jachen  jedoch  den  Chemikeni  zii  experiinenteller  Priifung  und 
bin  bereit,  das  dazu  nothwendige  Material,  soweit  icli  es  vermag,  zur 
Veriiigung  zu  stellen. 

Die  Kranklieit  des  mir  vorliegenden  ^(rr/l?^ft/5- Exemplars  besteht  nun 
wahrscheinliclierweise  darin,  dass  das  die  Unterlage  bildende  diinkle 
Pigment,  vielleicht  darf  man  annehmen  in  Folge  einer  Ernahrungs- 
storung,  niclit  abgelagert  wurde.  Eine  Emahrungsstorung  vennuthe 
ich  deslialb,  weil  bekanntlich  verschiedene  Volker  es  verstehen  sollen, 
gi*iine  Papageien  durch  eine  besondere  Art  der  Emahrung,  und  auch 
durch  andere  Mittel,  gelb  zu  farben.  ^  Man  nennt  dieses  Verfahren 
Tapiriren.^  Abgeselien  von  finiheren  Nachrichten^  theilte  C.  F.  Ph.  von 
Martius  das  Folgende   von  den  Mundrucus  in  Brasilien  mit:* 

»Man  versicherte  mich  auch  hier,  dass  sie  die  Gewohnheit  batten, 
den  Papageyen  die  Federn  auszurupfen  und  die  wunden  Stellen  so 
lange  mit  Froscliblut  zu  betupfen,  bis  die  nachgewachsenen  Federn 
die  Farben  wechselten,  namentlich  von  Griin  in  6elb.« 

llr.  FiNscH^  verhalt  sich  ganz  abweisend  dieser  und  anderen  An- 
gaben  gegeniiber;  er  halt  dieselben  an  und  fiir  sich  nicht  fiir  glaub- 
haft,  und  wii'd  hierin  noch  bestarkt  durch  die  Zweifel,  welche  Forscher 
wie  Al.  von  Humboldt,  Maximilian  Prinz  von  Wied,  R.  Schomburgk 
und  H.  BuRMEisTER  ausgesprochen  haben.  Ob  jedoch  ein  solcher 
ZAveifel  gegeniiber  den  folgenden  ganz  positiv  lautenden  Angaben  des 
Urn.  Wallace  aufi'echt  erhalten  werden  kann,  weiss  ich  nicht.  Dieser 
gowissenhafte  und  vielseitige  Forscher  berichtet^  von  dem  so  geschatzten 
Federkopfschmucke'  der  Uaupes,  welcher  acangatdra  heisst: 

^  Icli  erinnere  nebenbei  daran,  dass  man  neiierdings  gelbe  Canarienvogel  durch 
Futtern  init  Pfeffer  dimkelorange  gefarbt  hat.  (S.  z.  B.  »Die  gefiederte  \Velt.«  1881. 
S.  316.) 

^  Tapirer  (frar".)  ==  bunt  oder  scheckig  niachen. 

^  Siohe  II.  a.  Biffon:  Histoire  naturelle  dCvS  oiseaux.  vol.  VI.  p.  61  und  235. 
1779.    4. 

*  Spix  und  Mai.  .us  Reise  in  Brasilien.  111.  8.  1312.  1831.  8.  auch  C.  F.  Ph.  von 
Marihs:  Zur  Ethnograpliie  Amerika's.  1867*  S.  389,  und  Dr.  Sacc  in  »Der  zoologische 
(iarten.«     1864.    8.  21. 

^  ().   Finsch:  Die  Papageien,  1.  8.  167,   1867. 

''•  A.  R.  Wallace:  Narrative  of  Travels  on  the  Amazon  and  Rio  Negi'o,  1853, 
p.  294_. 

'  I)a,s  Dresdener  Etlinographische  Museum  besitzt  zwei  Federschmuckarbeiten  von 
Slid- Ainerika,  welche  vvahi-scheinlich  zum  Theil  aus  so  verfarbten  Federn  gefertigt  sind: 
NO.  1 59  von  den  Mundrucus,  eine  Halskrause  mit  unveranderten  gelb  und  blauen 
uiitercii  Fhi«^eldeckfedern  von  Sittace  ararcmna  (L.)  und  mit  gelb  und  rothen  verfarbten 
Schultci federn  von  S.  macao  (L,),  und  No.  11 16  (Coll.  Poeppio),  ein  Gurtel  von  den 
IVcnnas  am  Marafion,  lediglich  aus  den  letztgenannten  Federn  oder  aus  solchen  von 
S.  chlaroptera  (Gr.),  was  schwer  zu  entscheiden  ist.  Bei  den  veranderten  Federn  sind 
die  Kiele  pigm(»ntlos,  w^eiss,  wahrend  sie  bei  normal  gefarbten  oben  schwarz  und 
nur  an  der  Unterseite  weiss  sind;  nur  hier  und  da  zeigt  eine  der  verfarbten  Federn 
noch  einen  schwarzen  Kiel. 
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»Tli(*  loatliors  are  eiitiroly  ft'om  tlio  slioul<l(»r.s  of  the  great  red 
macaw,  but  they  are  not  those  that  tlie  bird  naturally  pos.sesses, 
for  these  Indians  have  a  (*uri<^ns  art  by  which  they  change  the 
colours  of  the  feathers  of  nianv  l>irds.  Tliev  i)luck  out  those  thev 
wish  to  paint,  and  in  the  fresh  wound  inoculate  (with)  tlie  milky 
s(»cretion  from  tlu^  skin  of  a  small  frog  or  toad.  A\lien  the  featliei's 
gi'ow  again  they  are  of  a  brilliant  yellow  or  orange  colour  without 
any  mixture  of  ])lue  or  grec^n,  as  in  the  natural  state  of  the  bird: 
and  on  th(*  new  jdumage  being  again  pluck(Ml  out,  it  is  said  always 
to  conn*  of  the  same  colour  without  any  fresh  operati(m.  The  feathers 
are   renewed  but  slowly  .  .  .« 

Es  gi(0)t  zwei  ArtcMi  grosser  rother  Araras:  Siffacf'  macao  (L.), 
der  grosse  gel))llugelige  und  N.  chloropifra  ((iray),  der  gi'osse  ginln- 
llugelige.  Die  betr(*ffend(Mi  Fed(M*n  bei  ersterem  sind  gelb,  blau  und 
griin,  b(4  letztercMU  griin  und  blau.  Fir.  Wall.\(^k  meinte  al.so  den 
letztcHMi;  di(»  zwei  ArtcMi  sind  j(Mloch  sehr  nahe  mit  einander  ver- 
wandt  und  konnnen  tluMlweise  in  d(*nselben  (iegenden  vor;  dem  Roth 
von  N.  iiHwuo  ist,  wie  Ilr.  Kri'kknbkiu;  nachgewiesen  hat,  Gelb  bei- 
gemischt/   das   von   >S.   rhloropU'ra  ist  intensiver  und  reiner. 

Ferner  sagt  von  Maktus  von  den  Ual)ixanas  (Wapisianas) :'^  »Sie 
soUen  auch  (M'fahren  in  d(*r  Kiuist  seyn,  junge  Papageyen  buntfarbiger 
zu   machen." 

Uann  hat  (iiakmis  Dak  win.  <less(Mi  llinscheiden  die  Wissenschaft 
kurzlich  zu  l)etrau(Tn  hatte,  nach  Angaben  des  Ilrn.  Wallace,  noch 
das  F()lg(Mide  mitgetlu^ilt:*^  "The  natives  of  the  Amazonian  region  feed 
the  conunon  green  ])arrot  (Chrysotis  ffsfira  Ijhh.)  with  the  fat  of  large 
Siluroid  fishes,  and  the  birds  thus  treated  become  beautifully  variegated 
with  r(Ml  and  yellow  feathers.  In  the  Malayan  Arcliipelago  the  natives 
of  (iilolo  alter  in  an  analogous  manner  th(»  colours  of  another  parrot, 
namely,  the  Jjorlits  (jarrnlns  L'uDi.,  and  thus  ])roduce  the  IjoH  rajah 
or  kini»:-Lory.  These  parrots  in  th(*  Malay  Islands  and  South  America 
when  fed  by  the  natives  on  natural  v(*<»-etable  food,  such  as  rice  and 
plantauis,   retain  their  proper  colours." 

Mir  kam  wiihrend  meiner  Anw(\senheit  in  den  3Iolukken  im  Jalire 
1<S7)}  Nichts  i\ber  das  von  Urn.  Wallace  mitgetheilte  Verfahi'en  an 
Lorit/s  (j(/rnf/ffs  ■--  (hnn  Papagei.  welcher  dort  mit  am  meisten  in  dor 
(ji(^fangenschaft  gehalten  wird  --  zu  Ohren:  niir  war  auch  jene  seine 
i\Iitth(Mlung   an    Chakles    Dakwin    damals    noch    nicht    bekannt,    sonst 

'  A.  n.  ().    I.  A!)tli.  S.  163. 

-  V.  Mahths:  Ziir  Krnoii:i'nj)ln('  Aiiu'rikn's.    1867.  S.  639. 

*  Cn.  DARWIN :  Variation  of  Animals  and  Plants  under  Domestication.  Vol.  II., 
|».  280,    1 8(38. 
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hatte  icli  nicht  unterlassen,  Nacliforscliungen  dariibd*  aiizustellen. 
I'brigens  hezeielinete  man  mir  dort  unter  dem  Namen  »to;7  radja^ 
allgonioin  jeiien  grosseii  roth  iiud  scliwarzen  Adlerpapagci  voii  Neu- 
Giiinea  (Dasyptilvs  Pecqvpti  Less.Jj  welclier  dein  Sultan  von  Tidore, 
noben  todten  Paradiesvogeln ,  von  den  Papiias  Neu  Guinea's  als  Tribut 
dargebracht  wird.  Moglich,  dass  man  mehreren  Vogcln  denselben 
Namen  beilegt.  Hr.  Wallac^e  liatte  schon  im  Jalire  1864  bei  Lorius 
domiceUa  Ij}  bemerkt:  »The  Psittaciis  raja  of  Shaw.  Vieillot  etc.  is  pro- 
bably a  domesti(*ated  variation  of  this  species  induced  by  peculiar 
food.«  Das  Yerfahren  der  kiinstlichen  Umfarbung  wird  hi  diesen 
G(\genden  moglicherweise,  wie  in  Sud-Ainerika,  an  einer  Reihe  von 
Papngei(^n  geiibt.  Jener  Psittacns  raja  hat  gelbe  Fliigel  und  Tibien. 
und  ist  u.  a.  von  Levaillant"  abgebildet  worden,  vielleieht  nach  dem 
jetzt  in  Leiden  Ix^findlichen  Exemplare,  welches  Hr.  Schlegel  in  seinem 
(■atalog'^  unter  No.  g  auffiihrt.  Lorius  domiceUa  ist  auf  Ceram  und 
Ambohia  zu  Hause.  wird  aber  viel  gefangen  auch  nach  anderen  Theilen 
d(U'  Molukken  gel)raeht.  wo  er  dann  dem  Verfahren  des  Umlarbens 
ausges(^tzt  ware. 

leh  kann  micli  nicht  entschliessen  gegeniiber  den  positiven  und 
zum  Theil  ganz  sicher  klingenden  Angaben  von  Seiten  so  glaub- 
Aviirdiger  und  hervorragender  Forscher,  wie  ich  sie  oben  angezogen 
habe.  die  Mittheilungen  uber  die  Kunst,  die  Farbe  der  Vogelfedeni 
willkurlieh  zu  verandeni,  einfach  in  das  Gebiet  der  Fabeln  zu  ver- 
weisen.  In  Bezug  auf  die  Erklarung  des  Vorganges  der  Verfiirbung 
ist  es  auch  von  gar  keiiier  Bedeutung,  ob  sie  absichtlich  vom  Menschen 
bewirkt.  oder  unbeabsichtigt  hervorgeinifen  wird,  als  eine  Folgc  der 
nicht  natm-gemassen  Verhaltnisse  des  Gefangenschaftslebens  oder  des 
Alt(M\s  oder  einer  speciellen  Krankheit. 

Das  anomale  £r/^Y*^AS- Exemplar  stammt  aus  derselben  Gegend, 
in  welcher  nach  Hrn.  Wallace  die  Kunst  des  Verfarbens  an  Lorius 
(jarniliis  geiibt  wird,  namlich  von  der  Insel  Tidore,  welche  dicht  bei 
der  grossen  Insel  llahnahera  —  von  Hrn.  Wallace  mit  »Gilolo«  be- 
zeichnet  —  liegt.  Von  Halmahera,  bei  Bessa,  hat  auch  der  seinem 
Forsclioreifer  zu  friili  erlegene  H.  A.  Bernstein  im  Jahre  1862  einen 
last  ganz  gelb(^n  mannlichen  Eclechis  polychloi^s  nach  Leiden  gesandt, 
von  welcliem  Hr.  Sciilegel  sagt:*  >Variete  tres-curieuse,  parce  que  les 
tehites   vertes   et   rouges   de    son    plumage    se    trouvent,    en    majeure 

'  A.  R.  Wallace:  On  the  Panrote  of  the  Malayan  Region,  in  Proceedings 
of  tlio  Zoological  Society  of  London,   1864  p.  288. 

-  Levaillant:  1.  c.    1805.  ^^'  94' 

"^  II.  Sciilegel:  Miis.  Pays -has,  Psitt.  1864  p.  120.  S.  auch  T.  Salvadori  Om. 
])nj)uasia  1.  ]).  238,   1880. 

^  L.  c.  I\sitt.    1874.  p.  14  No.  20. 
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partie,  changees  en  un  beau  jaune  de  citron.  Cet  individu  tue  a  I'etat 
sauvage  pent  servir  de  preuve  que  les  varietes  de  cc  geni'e,  si  com- 
munes chez  plusieurs  grandes  Amazones,  ne  sont  pas  le  produit  de 
Tart,  mais  la  suite  d'un  etat  pour  ainsi  dire  maladif  des  individus. « 

Es  ist  meines  Dafiirlialtens  der  Unistand,  dass  der  Vogel  im 
Wilden  gesehossen  wurde,  nocli  kein  classisclier  Beweis  dafiir,  dass 
die  Farbenanonialie  audi  im  Freileben  entstanden  sei;  denn  es  werden 
in  diesen  Gegenden  so  viele  Papageien  in  der  Gefangenschaft  gehalten, 
dass  man,  wie  icli  aus  eigener  Erfalirung  weiss,  auch  daim  und  wann 
im  Wilden  einen  der  Gefangenschaft  enttlogenen  schiessen  kann.  Alleui 
icli  will  die  Mogliclikeit  der  sozusagen  spontanen  Entsteliung  des  Xantlio- 
cliroismus  gar  nicht  in  Abrede  stellen.  Icli  selbst  erlegte  mehrere 
weibliclie  AcZ^cft/6?-Exeinplare,  welelie  anomale  rotlie  Fedem  an  den 
unteren  Fliigeldecken  aufweisen/  und  welche  unmoglich  als  Gefan^n- 
scFiaftsexem})lare  angeselien  werden  konnten.  Sie  liefeni  daher  den 
Beweis,  dass  anomale  Farbungen  (wenn  audi  anderer  Art)  bei  Pai)ageien 
audi  im  Freileben  vorkommen. 

Ist  es  einerseits  nun  audi  niclit  unmoglich,  dass,  trotzdem  das 
JSc7^r7i/5- Exemplar  No.  6454  des  Dresdener  Museums  durch  Niclits 
direct  bethatigt,  dass  es  in  Gefangenschaft  gehalten  worden,  die  gelben 
Fedem  eine  Folge  sind  von  kiinstlicher  Einwirkung  Sei  tens  einer 
Menschenhand ,  —  sei  es  nun  ehie  besondere  Art  der  Ernahi'ung,  oder 
Einreiben  mit  irgend  weldien  Stoffen,  oder  was  immer  gewcsen,  so 
kann  diese  Anomalie  docli  andererseits  auch  ohne  Einwirkung  des 
Menschen  entstanden  seiii  und  andere  Ursachen  liaben;  es  ist  jeden- 
falls  in  verschiedener  Weise  durch  Storung  der  normalen  Emahrungps- 
verhaltnisse  die  Pigmentbildung  m  den  Vogelfedem  zu  beeinflussen. 
Hr.  Krukknberg^  hat  liier  einsdilagende  Fragen  sclion  bemhrt,  ich 
erlaube  inir  aber  auf  die  angefiihrten  Thatsachen  nocli  besondei's  auf- 
merksam  zu  maclien,  damit  iliiien  womoglich  experimentell  nalier 
getretcn  und  eine  geniigende  Erklarung  fiii'  sie  gewonncn  werde. 
Jedenfalls  (u'schien  mir  diese  anomale  Farbung  bei  Eclectus  polycld&rus 
hiteressant  genug,  um  sie  zu  Ijesprechen,  da  zu  ihrem  VerstRndnisse 
weiterreichende  Fragen  beantwortet  werden  miissen. 


'  A.  H.  Meyer  a.  a.  0. 

^  Fr.  Krukenberg  a.  a.  O.  2.  Abth.  8.  218  und  220. 


Ausge^cben  am  18.  ^lai. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


T 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


11.  Mai.     Sitzimg  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  CoNze  las:  Uber  das  Relief  bei  den  Grieeheii.  Die 
Mittlieiliiiig  folgt  in  einem  der  nachsten  Bericlite. 

2.  Zum  1 6.  Mai,  als  dem  StiftungstAge  der  Bopp-Stiftung,  hat  die 
])liilosopliisch  -  liistorische  Klasse  den  von  der  Gesammt  -  Akademie 
genelimigten  Beschluss  gefasst,  dem  Privatdocenten  Dr.  K.  Brugmann 
in  Leipzig  die  Summe  von  goo  Mark  und  dem  Privatxlocenten  Dr. 
Th.  Zachariae  in  Greifswald  die  Summe  von  450  Mark  zu  iiberweisen. 


Ansgegcben  am  18.  Mai. 


Berlin,  gedruckt  in  der  RelchsdruckereL 
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XXVI. 

S1TZUNG8BERICHTE 

DER 

KONIGLirn  PREHSSISC^HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  Mai.     (Tesammtsitznng. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  ToBLER  las:  Verbliimter  Ausdruck  und  Wortspiel 
in    nltfranzosischer   Rede. 

2.  Hr.  Peters  libergab  Band  III  (x\mphibien)  des  Reisewerks 
ub(u*  3Iossambi([ue. 

3.  Hr.  Weber  legto  eiiie  Mittheilimg  des  Hrn.  Georg  Buhler  in 
\Vi(Mi,  correspondirenden  Mitglieds  der  Akademie,  vor:  Arcliaeo- 
logische   und    oj)igraphisclie    Funde    in    Bombay. 

4.  Hr.  Helmiioltz  legte  vor  eine  Abliandlung  von  Prof.  Hermann 
W.  Vogel  Jiiersrlbst:  Uber  die  LielitempfindHchkeit  der  Silber- 
hnloidsnlze   gegen   das   Sonnenspectrum. 

Dio  3Iittlieiliingen  der  HH.  Tobler  iind  Buhler  folgen  iin  heutigen 
Sitzuiigsbericht,  diejenige  des  Hrn.  Vogel  in  einer  spateren  Numnier. 

5.  Hr.  Henle,  correspondirendes  Mitglied  der  Akademie ,  hat  in 
rj-widcnnig  des  von  der  Akademie  an  ilm  gerichteten  Begliick- 
\v\'iiiscliun*>ss(*hreibens  (s.  oben  S.  330)  folgendes  Schreiben  an  den 
(hinials   vorsitzenden  Secretar,   Hm.   du  Bois-Reymond,  gericlitet: 

Gottingen,  i.  Mai  1882. 
Hoehgeehrter  HeiT  College, 
I)i(^  Konigliehe  Akademie,  die  mir  vor  Jahren  die  Ehre  erwies, 
inicli  unter  dio  Zabl  ihrer  Cori'espondenten  aufzunehmen,  hat  mich 
(lurcli  den  gutigen  Antheil,  den  sie  an  meinem  Jubelfeste  nalim,  aufs 
Neue  ZU  l(*))haftem  Danke  verpilichtet,  den  ich  Sie  ergebenst  bitte, 
ihr  in   meinem  Namen  erstatten  zu  woUen. 

SitzuiiiTsberichte   18«2.  38 


o28  Gesaniiiitsit/.inif::  vnm  25.  Mai. 

Das  SclinulxMi  der  Akaclemie  eriiinert  an  die  ersten  Jahre  meiner 
akademisclien  Laufhalin,  die  icli  an  der  Berliner  Universitat  vorlebte, 
und  wie  sollte  icli  niclit  an  eineni  Tage,  der  vor  AUem  dem  Ruckbliek 
geweiht  ist,  der  Zeit  inid  des  Ortes  gedenken,  von  wo  die  vei'scliie- 
denen  Wege,  auf  welclien  niir  das  Eine  oder  Andere  zu  erreiclien 
glu(^kte,  iliren  genieinsehaftlielien  Ausgangspnnkt  liaben,  der  Zeit,  <la 
ieh  JoH.  Mi'LLER,  P^hkenbkrg,  Ct.  Magnus,  Wiegmann  meine  liehivr 
iiennen  durfte,  da  zugleicli  niit  niir  Schwann,  Blschoff,  von  Nordmann 
und  spater  Reichert,  Remak,  Hannover,  BrRinEiSTER.  Stannius  wett- 
eiferten,  mit  den  eben  popular  gewordenen  mikroskopisclieu  Hulfs- 
niitteln  die  organisclie  Welt  zu  durchtbrselien.  Neben  der  Fordemng. 
die  der  Verkelir  mit  diesen  Voran-  und  Mitstrebenden  gewiiliite,  liattt* 
ieh  es  mit  einer  (!onstellation  zu  thun,  die  ieh  naeh  meinem  damaligen 
Urtheil  nur  als  eine  ungiinstige  betrachten  konnte,  und  von  der  ieh 
mir  doeh  spater  gestehen  musste,  dass  sie  mit  ihrer  Ungimsl  heil- 
samer  war,  als  es  meinen  Wiinschen  mehr  entspreeliende  Verhaltnisse 
gewesen  seiii  wiirden.  Die  demagogisehen  Untersuehu ngen  verzogerten 
meine  Ilabilitation,  \md  nothigten  mieh,  die  Zeit,  die  ieh  durch  Vor- 
lesungen  zu  fruh  zu  zersplittern  im  Begrifl*  war,  ganz  auf  eigene 
Untersuchungen  zu  verwenden.  Und  als  mir  dann  die  akademische 
Lehrthatigkeit  zu  beginnen  gestattet  war,  sah  ieh  mich  durch  die 
reielie  und  wiirdige  Besetzung  der  anatomiseh-physiologisehen  Facher 
an  der  dortigen  Universitat  und  durch  die  Aussichtslosigkeit  jeder 
(^oncurrenz  gezwungen,  neue  Bahnen  einzuschlagen.  So  entstand  der 
Versuch,  die  mikroskopische  Anatomic  den  Studirenden  zuganglich  zu 
machen,  so  das  Unternehmen  des  Elrobenmgszuges  in  ein  Gebiet, 
welches  bis  daliin  von  d(a'  praktischen  Medicin  beherrscht  worden  war. 

Ieh  bin  nach  Allem,  was  ieh  an  meinem  Jubeltage  erftihr,  nicht 
so  bescheiden,  an  meinem  Benif,  diese  Neueningen  in's  Lel)en  zu 
fiihren,  zu  zweifeln:  aber  wie  ieh  mieh  getragen  und  angesponit 
dadurch  fiihlen  musste.  dass  zu  meinen  ersten  Vorl(\sungen  Zuh5rer, 
Avie  Sie  selbst,  verehrter  Ilerr  College,  wie  BrCxke,  Kolliker  sich  ehi- 
fanden,  wird  Jeder  ermessen,  der  den  magnetischen  Rapport  erfahren 
hat,  welcher  sich  zwisehen  dem  Docenten  luid  seinem  Auditonum  bildet. 

Habe  i(*h  dem  anregenden  Leben  in  den  dortigen  Kreisen  die 
ersten  bnpulse  meines  wissenschaftlichen  Wirkens  zu  danken,  so  wird 
mich  bis  an  das  Ende  desselhen  die  erhebende  Erinnerung  an  die 
von  Ihrer  Korperschaft  mir  zu  Thcul  gewordene  An(Tkenmmg  und 
an  das  Wohlwollen  begleiten.  mit  dem  sie  den  Erlblg  meiner  Be- 
strebungen  beleuchtet  hat. 

Empfangen  Sie  u.  s.  w. 

IIenle. 


Gesainnitsitzunf»;  voni  25.  Mai.  o2.^ 

(>.  Die  zur  Fortlulirung  der  akadeiuisrlieu  Unteriiehiimiigea  von 
(l('r  j)hilosoi)liis(*li-liistoriselieii  Klasse  besclilossenen  Uiiterstiitzungen, 
iiiinilich  3000  Mark  fur  die  griecbisclieii  luscliriften ,  4500  Mark  fur 
(lie  ])()litisdi(^  Corrospondeiiz  FiiiEDRicirs  II.,  4000  Mark  fur  die  Au.s- 
t»'al)(^  der  grieeliiselien  ('oiumentatoren  des  Aristoteles,  3000  Mark  fiir 
di(^  rr)niiscli(^  Pr().s()poi>Tapliie,  I200  Mark  tur  die  roiniselie  Palao- 
i»r?il>liie.  werdcMi  dureli  die  MinisteriaLsclireiben  voiii  29.  April  genehmigl. 
Feriier  werdeu  auf  Antrag  derselbeii  Klasse  durcli  Ministerialschreiben 
\  0111  29.  April  4000  Mark  fur  eiiie  Reise  des  Hrn.  Prof.  Dr.  G.  IIirsciifeld 
iiaeh  Bitliynien  und  Paphlagouieii  und  durcL  Rescript  vom  15.  Mai 
4000  Mark  fur  eine  Reise  des  Urn.  Dr.  IIumann  nach  Ankyra  zur 
Abforuiung  des  dortigen  Monuments  angewiesen.  Endlieli  werden  auf 
Antrag  der  i)liysikaliseh-niatlieniatischen  Klasse  durcli  Rescript  vom 
29.  April  1800  Mark  fur  Ilrn.  Dr.  K.  Brandt  zur  Ausfiihrung  von  Unter- 
sucliungcMi  auf  der  zoologis(dien  Station  in  Neapel  und  durcli  Rescript 
vom  13.  Mai  3000  Mark  fiir  eine  botanisclie  Reise  des  Hrn.  Edmund 
IvKHHKR  naeli   dem   westlichen  Mexico  angewiesen. 


38 


i 


531 


Verbliimter  Ausdruek  und  Wortspiel  in 

altfranzosischer  Kede. 


Von    A.  TOBLER. 


J  Jon    Ersclioinungen,    von   welclien   hier   geliandelt   werden    soil,   ist, 
so  viol  niir  hokannt,  innerhalb  der  alten  Litteratur  Frankreichs  nocli 
iiioniand  nacligogangen;  das  einzolne  Vorkomnmis  ist  wohl  oft  genug 
riclitig   vorstanden,    eine    weitere   Uinsclian   aber   niclit   gelialten,    das 
(ileicliartige  zusanimen   zii  stellen  niclit  versucht  worden.     Audi  was 
ich   hior  gobe,   ovschopft  den  Gogenstand  nicht  und   ist  weit  entfcmt, 
der    Fiille    des    von    W.  Wackernagel    (K1.    Schriften  III    59    if.)    auf 
deiitschein  Boden  Gesamnielten  gleich  zu  kominen:   ich  gelie  nur  aus- 
nahniswoise   ul)er    die    Grenze    der   iin    engern   Sinne    altfranzosischen 
Z(^it  liinaus,  lasse  die  lieutige  volkstiimliclie  Redeweise,  lasse  Rabelais 
und   soin(^  Zc^itgonossen,  die  alte  Biilinendiclitung  und  die  nioralisclien 
Spruolie  dos   15.  und  des  IG.  Jahrhunderts  fast  durcliaus  bei  seite;  die 
ausgiebige  Ernt(*   auf  diesen  Feldem    Ideibe    spaterer  Gelegenheit  vor- 
bohalten.      1st    audi    sie   einmal    eingebraclit,    wird    sich    entseheiden 
lasson,    ob   bei  Deutschen    oder   ob   bei  Franzosen   die    besondere  Art 
des   Witzos   und   des  Humors,    auf  die   es  liier   ankommt,   melu*   und 
niaiinigfaltigore  Bliiten  getrieben,  ob  etwa  die  Eigentiimlichkeit  jeder 
vS|)racho    die   Pllege   besonderer  Arten    des  Wortspiels   hier   oder   dort 
])og\lnstigt    habe,    ob    dem    verschiedenen    Mafse    uninittelbarer    Ver- 
stji  11(11  idi koit    der    moisten    landesiiblichen    Personennamen    ungleiches 
3Ia(s   der  Ilaufigkeit  gowisser  Species  der  verbliimten  Rede  entspreche, 
und    andoros    inehr.     Vorderhand   begniige   ich   mich   damit,    da«   Be- 
stolioii   dos   Wohlgofallens  an  gewissen,  den  Stil  angehenden   Formen 
d(\s  Ausdrucks   zu  orweisen.     Es    wird   sich  dabei   zeigen,    dafs   nicht 
alio    in    gloidiem  Mafse   liberall   haufig  sind,   dafs   gewisse  Spielereien 
aus   den  Kroisen  stammen,    in  welclien   allerwarts   die   Beschaftigung 
iiiit  froinden  Zungen  dem  Gebrauche  der  eigenen  die  voile  Unbefangenheit 
inindort.    in   weldien    das   Acliten    auf  Gleichklange,    auf  die   Bedeut- 
samkoit   dos    oinzelnen   Budistabens    fiir   den   Sinn,    nachdem    es    am 
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fremden  Stoffe  geiibt  wordeii,  die  heiiiiisclie  Sprache  zuin  Gegenstande 
nimmt.  Ob  die  so  oder  so  zu  staiide  gekoniineiien  Scherze  dein 
heutigeii  Betraehter  Vergniigen  bereiten  oder  niclit,  Lst  eiiie  Frage, 
deren  Beantwortuiig  verschiedeii  ausfallen  kaiiii;  verdienstlicli  ist  ^ewifs 
die  Entscluedenheit,  iiiit  der  Moliere  ofter  der  mafslosen  Pflege  der 
Turluplnade  entiL»'ef^(*iigetreten  ist,  und  die  kraftijo^e  Unterstutzung,  die 
BoiLEAU  ihm  in  dieseni  Kainple  hat  zu  teil  werden  lassen;  aber 
waruin  sollte  iiiclit  daran  weiiigsteDS  der  Beobaeliter  sicb  freuen  durfeii, 
weiin  er  in  einer  Litteratur  die  Fahigkeit  rasclien  Erfassens,  aiigen- 
bliekliehen  Versteliens  aueli  d(\s  nur  th'ielitig  Angedeuteten  bezeugft 
findet,  das  Verniogen,  nnitwillig  V(*rsclileiertes  gleicliwohl  zu  erkennen, 
die  Empfiingliehkeit  fur  den  R(*iz,  welcben  Gegensatz  des  Sinnes  bei 
Alinliclikeit  des  Lautes  gewiihrt,  kurz  jene  GeistesgeAvandtheit ,  die 
vorlianden  sein  niuls,  wo  Anspiehuig  und  Wortspiel  gedeilien  soUen? 
(Tleicli  von  vorne  herein  ist  doeli  diese  Gewandtheit  nicht  iiberall 
gegeben:  sie  nuils  erst  erworl)en  und  will  geiibt  sein,  wenn  gewisse 
Kunstwirkungen  zu  stande  koninien  sollen;  und  um  so  melir  befriedigt 
der  Anl)liek  der  waehsenden  Gesehiekliehkeit  zu  den  eben  erwalinten 
Geistesbewegungen,  wenn  nebenher  der  Riickgang  des  Volksgeistes 
in  anderen  Beziigen  sich  sj)iirbar  niaeht.  Wird  auf  der  einen  Seite 
der  Boden,  auf  deni  gewisse  Kunstgattungen  erwuchsen,  mehr  imd 
niehr  uniahig.  sie  weiter  zu  erzeugen,  so  sielit  man  gern  Krafke  des- 
selben  sich  bewiihren,  die  bisher  nocli  nicht  ausgenutzt,  einer  neuen 
Art   des  Anbaus  guten  Erfolg  versprechen.^) 

1. 

Sehr  beliebt  und  weit  verbreitet  ist  die  Weise  verbliimten  Redens, 
bei  welcher  eine  Person  oder  eine  Sache  zu  irgend  einer  wirklich 
vorhandenen  Ortschaft  oder  eineni  Lande  als  ihrer  Ileimat,  ihreni 
Ursprung  oder  ilirem  Ziel  oder  ihrem  Lieblingsaufenthalt  in  Bezug 
gesetzt  wird,  doch  nur  ini  Scherze,  wahrend  des  Sprechenden  Mei- 
nung  ist,  von  dem  Wesen  der  Person  oder  Sache  ware  etwas  ganz 
anderes  auszusagen,  w^oflir  den  directen,  unumwundenen  Ausdruck  zu 
linden  dem  Horenden  jene  auf  einen  Ort  beziigliche  Aussage  nahe 
legt,    indem    der  Ortsname   an   das   Woi*t  anklingt,    das   in  der   un- 


*)  Wie  ich  nur  ausnahinswoise  Vorkommnisso  benilire,  die  aufserlialb  der  alt- 
franzosisrlien  Litteratur  entfi;egon  troten .  so  Lissc  ich  anch  diojenigcn  altfranzosischen 
bo.i  seite,  wo  die  UhuDj^  der  Reiinkunst  zu  \V()rts])ielen  ^efiihrt  hat.  E^s  liegt  darin 
etwek'he  Willkiir:  ist  schon  iin  I^^inie  uherhaupt  ein  Element  des  Wortspiels  eiithalten, 
so  ^llt  dies  ^'dUA  hesonch'rs  von  dem  viel!)eHel)ten  (Mjuivoken  Ueime.  Ks  genuge,  dafs 
dies  anerknnnt  ist;  ihn  ein<i:eli(»nd  zu  erortern.  wiirde  laiige  aufgehalten.  aber  wenig 
Gewinn  gebraclit  haben. 
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verljKhnten  Rede  den  Kern  der  Aussage  hilden  miifste.  So  nennt 
AuisTOPHANEs  Wcsen  'aus  TpoLyoi>(Tcii  gchixrtig\  von  deren  Fressen  [rpayeiv) 
oder  Bocksgerucli  {rpoLyoQ)  er  niclit  geradezu  reden  will  (s.  Mijller  zu 
Acliarn.  808);  so  sagt  man  italienisch  andare  a  Legnago  fiir  'Priigel 
(legnata)  Ijekommen',  andare  a  Lodi  fiir  lodare^  andare  in  (im)  Piccardia 
lur  essere  i//i])ircato^  a  Patrasso  fiir  ad  patirs  und  ahnliches  (s.  Canello 
ini  Arch,  glott.  Ill  372,  Rigutini  und  Fanfani  unter  andare)^  venir  di 
Levante  fi'ir  *gestohlen  (levato)  sein',  mandare  in  Levante  fiir  levare 
(s.  Mamzzi);  so  riihint  unter  den  Provenzalen  Peire  Vidal  von  einer 
sclionen  In'aii,  Tliun,  Reden  und  Ersclieiinnig  liabe  sie  aus  Monbel 
und  jh-gensa,  die  Farbe  aus  Monrosier  (12,  38),  gegen  falsclie  Heuchler 
lial)e  sie  an  Montesquiu  ein  BoUwerk,  d.  h.  sie  sclieuclie  sie  von  sieli; 
in  alinlielior  Weise,  glaubt  Suciher  (Lit.  Bl.  1880,  142),  liabe  Bertran 
i)E  BoKN  1(>.  29  Lienvhata  und  Damiata  gebrauclit;  in  einem  iilteren 
eatalanisclien  Gediclit  finden  wir  fiir  'Habnrei'  den  Ausdruck  'Haupt- 
niann  von  Cervelld'  (Romania  X  499);  Furetiere  sagt  im  Roman 
bourgeois  1  GO  (Jannet)  aller  a  Versailles  fiir  rerser  und  II  38  aller  a 
(arhan  fiir  se  eacher.      Dieser  Art  gehoren  folgende  Falle  zu: 

Blangy,  Jakemart  Gielee  lafst  Ren.  Nouv.  6609  das  Gewand  der 
gleisnerisehen  Dame  Guile  von  einem  Meister  aus  Blangj'^  ange- 
fert  igt  sein ;  ist  sie  docli  wie  keine  kundig  der  /^/rm(7<?(Sclimeiclielei). 
Ebenso  ist  es  zu  verstelien,  wenn  Laurent  Wagon  in  seinem 
'Windmiilde'  betitelten  Schmjiligedicht  von  einem  der  ange- 
griflenen  Windmacher  sagt:  Cest  li  drois  sires  de  Blangi^  Trouv. 
Belg.  II  164,  51,  von  einem  zweiten  Set  de  Blcrngi  tous  les  sentiers^ 
eb.  78  (wie  Scheler  zu  Z.  45  richtig  bemerkt  hat). 
Alonpancier.  Gloutonie  .  .  Assez  aime  miex  Monpancier  Que  Marseille 
ne  Carlton  (Var.  ne  que  Lyon) ,  wo  der  Anklang  an  pance  ganz 
aulser  Zweifel  stelit,  und  die  Namen  der  beiden  neben  Mont- 
pensier  genaimten  Stadte  wold  aucli  niclit  aufs  Geratewolil 
herausgegriffen,  sondern  iim  ilires  Anklingens  an  Mars  und 
lion  willen  gewalilt  sind,  Ruteb.  II  39. 
IJatdiant.  Dem  ergriffenen  Verrater  Gaufer,  der  in  seiner  Todes- 
angst  sicli  bereit  erklart  hat,  aufser  Landes  zu  gehen  und  von 
der  Welt  gescldeden  ein  Elinsiedelleben  zu  fiihren  (Si  deve?irai 
/lenniles  en  tin  bos  verdoiant) ,  ruft;  im  Baud,  de  Seboure  der  Held 
zu:  Je  vous  ferai  Jiermite  es  bois  de  Bauliantj  XV  957,  sei  es, 
dafs  er  von  bauliiei*  'baumeln'  ohne  weiteres  in  grausamem 
Scherze  einen  Ortsnamen  bildet,  mit  dem  er  den  Galgenbiihl 
Monti nueon  bei  Paris  meint  (dort  wird  der  Schurke  geriehtet, 
Z.  10(55),  sei  es,  dafs  er  die  Nebenform  Baulia^it  fiir  Belleant 
*  Bethlehem  *  spafshaft  umdeutet.     Letzterer  Auffassung  weniger 
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giinstig  ist  der  Umstand,  dafs  das  Gedicht  anderwarts  fiir 
Bethlehein  nur  die  Namcnsfonn  Bethleant  zu  kennen  seheint, 
Bd.  I  S.  1,  218,  300,  310,  318  u.  s.  w.;  indessen  finden  vfiv 
audi  iin  Ogier  in  Z.  10900  Beanliant  ncbcn  Belleant  11606.  . 

Bordelois,  In  den  Cent  Nouvelles  Nouv.  XOII  werden  die  zwei 
leichtsinnigen  Weil)er,  die  um  ein  llalstuch  in  Streit  geraten 
sind  und  sieli  auf  der  Strafsc  gerauft  liaben,  zuerst  festgenommen 
und  vor  Gericht  gestellt,  bald  aber  entlassen:  les  gens  de  con- 
sell  J  voyant  que  ki  comjn(msaace  de  ceste  cause  n*  appartenoii  a 
eulx J,  la  rencoierent  dei:ant  le  roy  de  BorddoiSj  tant  pour  les 
merites  de  la  cause  ^  comme  poiir  ce  que  les  femmes  estoieiit  de 
ses  suhyecfes. 

Cha?iteleUj  ein  in  v(»rscliiedenen  Varianten  melirfaeli  bcgegnender 
Ortsname  (s.  G.  Paris  in  Romania  X  50)  sclieint  auf  die  liicr 
in  Rede  steliende  Weise  von  dem  sogenannten  Menestrel  de 
Reims  verwcndet  zu  sein,  wenn  er  (§.  184  der  Ausgabe  von 
N.  DE  Wailly)  von  Milon  de  Nanteuil  erzablt:  //  apostoi/es  li 
donna  a  tenir  les  Vans  d^Alise,  El  les  tint  une  grant  piece j  tie 
onques  n'i  fist  se  nial  non,  Et  courint  qif'il  s'en  recenist  par 
CJundeleu;  car  il  i  peust  trap  demoureir,  Docli  wird  vorderhand 
niclit  vollig  klar,  auf  welchen  Ausdruck  mit  dem  Ortsnaineu 
angespielt  wird.  Die  von  de  Wailly  versuclite  Deutung  hat 
Nyrop  (Romania  VIII  433)  nicht  iiberzeugt. 

Cornouaille,  In  eincm  der  v^on  M.  IIaui»t  gesammelten  franzosi- 
sclien  Volkslieder  (S.  lOG)  lesen  wir:  Mo?i  pere  et  ma  mere 
Leur  foy  ont  jure  Que  dans  sijc  sepmaines  Je  me  mariray  A  tin 
rieux  bonhomme^  Que  je  tromperay.  Droit  en  Cornouaille  Je 
Pencoyerai,  Dafs  damit  gesagt  sein  soil  ^je  lui  planterai  des 
c(mies\  ist  zwar,  wie  es  seheint,  dem  TJbersetzer  entgangen. 
der  einfach  sagt,  'Grade  nacli  Cornwallis  Schick'  ich  ihn  hin- 
aus'j  ist  aber  jedem  Franzosen  gleieh  unmittelbar  verstiindlich 
wie  dem  Italiener  Ariosio's  se  porti  il  cimier  di  Cornoraglia^ 
Orl.  fm*.  42,  103  oder  Credeano  che  da  hr  si  fosse  tolto  Per  gire 
a  Roma,  e  gito  era  a  Corneto,  eb.  28,  24  oder  Bata(xhi's  &i 
amavano  costoro  e  a  Cornazzano  Mandavan  francmnente  il  gene- 
rale  j,  Zibaldone  8,   72. 

Einpire J,  das  als  Name  des  heiligen  romischen  Reiches^)  den  Lander- 
eigennamen  zugereehnet  werden  darf,  erscheint  haufiger  als 
irgcnd  ein  andercr  zu  gleicliartigen  Scherzen  verwendet.     Aus- 


')  Dais  Empirp  oft  aiicli  als  Bezeichnnn^  der  Provence  iin  Gegensatz  zu  Langiiedoc, 
worur  Royaume  gesagt  wiirde,  sich  findet,  hat  8te  Palaye  gezeigt. 
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driickliclier  als  erforderlich  war,  stoUt  den  Sinn  der  spafs- 
liaften  Anwendung  des  Wortes  der  Dichter  des  Dolopathos  fest, 
wenn  er  S.  IIG  den  Konig  zu  seinem  Sohne  sagen  liifst:  Bum 
jilZy  et  iu  penses  de  toi  Que  muez  vaiUans  soles  de  moL  Ne  soies 
mie  de  r  empire;  I  Jen  dit,  oil  en  est  ki  empire  j,  womit  zusammen 
zu  halten  ist  die  spatere  Aufserung  II.  P^stienne's  in  der  Apo- 
logie  p.  Ilerod.  I  2  (Ausg.  v.  1735):  du  proverbe  qui  dlt  par 
manlere  d^eqidroque  que  k  monde  va  tovjours  d  V empire,  Folgende 
Belege  werdcn  sehwerlich  die  sainintliclien  sein,  die  sich  wiirden 
heibringon  lassen:  Quant  II  molens  d^n' lent  yranz  sires ^  Lars  v lent 
flaters  et  naLst  mesdlres;  Qui  plus  en  selt^  plus  a  sa  grace,  Lars 
estperduz  joers  et  rlres;  Ses  rolaumes  der  lent  empires,  Ruteb/  1,21; 
Et  s'll  su?tt  kul  nuiuvalSj,  II  seront  demaln  plre;  De  jour  en  jour 
lro)d  de  rolaume  en  empire,  eb.  142;  Quant  j'ol  par ler  de  si  hit 
rm-e J,  Par  fol^  toz  U  cuers  m'en  herlce  De  duel  et  dire  SI  fort 
que  je  ne  sal  que  dire;  Quar  je  vol  rokiume  et  empire  Trestout 
e/isa?nl)/e,  eb.  It) 8;  31es  vaus  morrez  povres  et  nvz.  Car  rous 
derenez  de  I' empire^  el).  215;  l^rols  m'emenyne  que  je  dol  dire 
Du  maucez  Steele  qui  empire;  Car  pou  est  nus  lions  qui  hlen  fare. 
Prince  et  baron  sont  de  V empire^  B.  Cond.  245,  4  (s.  Scheler 
(lazu  S.  379  und  476);  Ce  monde  pas  n\imende^  ain(;ols  rait  en 
r  empire  J,  Ji  iuxal  N  Rec.  1,  193;  //  sont  assez  de  fames j,  qui  les 
roudrolt  esllre.  Qui  moult  tost  sont  sallUes  du  rolaume  en  V empire, 
el).  2,  70;  LI  rolaumes  ahesse  et  devlent  de  Vemplre^  eb.  2,  229; 
Por  ce  est  fols  qui  se  forrolt^  Se  It  el  royaume  se  volt;  Quar 
tost  est  entrez  en  V empire ^  Jongl.   et  Trouv.    178. 

Frmcnie ,  den  Namen  des  ini  fernen  Osten  gelegeiienWeiberlandes,  das 
ini  Romanz  deTroies  23230  il*.  gesehildert  und  23691  mit  diesem 
Nanien  benannt  wird,  deni  einige  Verse  aueh  im  Huon  de  Bordeaux 
S.  87,  ini  Blancandin  S.  190  gewidmet  sind,  von  anderen  Er- 
wahnungen  gar  nielit  zu  reden,  brauclit  Hue  de  la  Ferte  in 
Lkroix  de  Lincy's  Chants  hist.  1,  174  uni  die  Gemeinschaft  der 
Wei1)er  ul)erhaupt  zu  bezeiehnen:  Rois^  ne  crees  mle  Gent  de 
Fcmenle,  Mais  faltes  ecus  apeler  Qui  armes  salchent  porter, 

dales  bringt  der  Verfasser  des  Fauvel  in  solchem  Zusammenhang 
an,  als  djichte  er,  wer  daher  stamnie,  miisse  naturgemafs 
yalols,  d.  li.   ^niunter,  lustig'   sein,   1485. 

3fe?ifenal  mit  Anklang  an  mentlr  verwendet,  wie  Scheler  riehtig 
benierkt,  in  deni  oben  unter  Blangy  erwahnten  Gedichte  Laurent 
Wagon,  wenn  er  von  einem  der  zu  sehmahenden  Schwindler 
Z.  35:  sagt  Encore  volst  II  a  Wallli^  Set  it  le  vote  a  Mentenai 
(er  weils  den  Weg  nacli  *Lugano').    Sehwerlich  ist  dem  Dichter 
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(las  heutige  Mantenay  (Aiii)  bekannt  goworden;  doeh   hat  viel- 

leiclit   eiii    in   der  Nalio  des  lieimatlidien  Arras  golegener  Ort 

dieses   Nameiis    ilim    die   Millie    erspart    einen    seiner   Absicht 

dienenden  Ortsiiamen  selbst  zu  l)ilden. 

Nicerolps^  eine  Stadt  der  Unverstandigen,  die  den  heiligen  Nissart 

7x\\\\  Patron  hat,    ist   die   ergotzliche  Fiction   eines  Anonynius, 

der  zur  Erkenntnis  der  eigenen  iticete  gekommen,  von  seinein 

und    anderer    nices    Lehen    daselbst    erzahlt,     in    (Euvres    de 

RuTEB.^  2,  440;   vielleicht  ist  aiich  dieser  Name  ganz  und  gar 

erfunden,  mogliclierw(»ise  lehnt  er  sich  an  den  von  Nizerolles 

(AlUer). 

jSiort,     Ob  sehon  in  altfranzosiselier  Zeit  der  von  Littre  als  ver- 

altet  bezeichnete  Ausch'uck  prrndre  le  chemin  de  Niort  im  Siime 

von   'sicli  auls  Leugnen  legen'   (nler)  sich  findet,  inufs  icli  un- 

entschieden  lassen. 

Not/ on   schcint  niit  Anklang  an   ;?oj/^'  gebraucht   zu  sein    in    den 

nicht  vollig  verstandlichen  Zeilen:    2W  si  dit  hiaiifsj  compainSj 

jone  (tn/sj  drz,  hot  ft]   et   rrrse,  M'u'X   vrn'tst  qu'il  beust  a  Noion 

a  la  verscj  Ji;binal  N  Rec.   2.   229. 

Treinblay^  ein  Name,  den  zaldreiche  franzosische  Ortschatt^n  tragen, 

hat  mindestens  folgenden  Wortspielen  gedient:    in  dem  Zw^e- 

gesprach  zwischen  Renart  von  Dammartin  und  seinem  Klepper 

sagt   letzterer    gereizt    durcli    den    Vorwurf,   seine   Beine   seien 

schwach,    liitit    vol  ([ue  man  serricr   mauvesemvnt  emploi,    Tant 

malez  rmnposnant  que  je  les  jamhes  ploL    Ja  ii^en  perdtTZ  jonie^ 

por  re  ,  se  fafehloi ,  Que  jurrtcr  ne  vos  puisse  chascun  jor  a  Trambloi; 

der  llinweis,   der  llerr  reite  doch  nirgends  weiter  hin  als  nach 

'Zittersdorf  oder  *Zitterslieim\  um  vorliandene  deutsche  Oiis- 

namen   zu   verwenden,    wird    wohl    verstanden,    und  der   alte 

Haudegen  antwortet  sehr  gekrankt:    Vammj,  ne  m^ainies  gaires 

ainsi  connne   il  me  s<nnhle ,    Qui  me  n/s  ramposnant  que  la  teste 

nie  trmnble y  IS  Rec.  2,  20.     Niclit  das  Alter  sondem  der  Verlust 

des  Gewandes  hat  nach  Tremblay  den  vorher  erwalmten  Burger 

von  Niceroles  gebracht:    Mcs  nn  autre  rJmstel  en  Nieeroles  sai^  Qui 

Irambloi  a  a  nan;  . .  Qui perdra  ses  drapimis ,  chastelain  Venferai;  . . 

cil  qui  pert  ses  drapiwis ,  maintenant  s^i  acointe;  a.  a.  0.  2,  441. 

Ganzlicli  selbst  gemacht,  nur  eben  durch  den  Zusammenhang  der 

Rede    und    (hu'ch    die   Endiuig    den   wirklich    bestehenden   Ortsnamen 

gleicligestellt  sind  Regil)ai  und  Pendery.     Jenes  treflfen  wir  in  der 

Leocadelegende  des  Gautier  de  Coinsy,   sei  die  Stelle  nun  sein  Werk 

oder  eingeschoben,   I)ci  Barbazan  und  Meon  I   301),    1206   (dais   Stuck 

71!)  —  lf)88  fehlt  in  Poc^iet's  Ausgal)e..    und  das  bei  Jubinal  N  Rec. 
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2,316  —  325  ahgedruckte  Stuck  eiitspriclit  nur  Barbazan's  713  — 1023 
\il)Tif>;oiKs  mit  zalilreiclieii  Abweichiingen  und  Liicken),  wo  der  Dicliter 
mit  Jiezug  auf  die  Froniinler  sagt:  Tfx  est  sovent  de  Regihai  Qui  hlasfne 
molt  les  reyibanz ;  Tex  hlasrne  et  juge  les  ribanz  Qui  assez  plus  fiert  ei 
regibe ,  Que  cil  qui  joe  assez  et  ribe.  Dieses  bietet  mis  der  Baudouin 
de  Sebourc  im  2.  Bande  S.  377,  wo  der  oben  iinter  Bauliant  erwalmte 
W^'rater  Gaufer,  naelidem  seui  Anerbieteii  iii  einer  Eiiisiedelei  un- 
siclitl)ar  zu  werden  lioliniscli  ziimckgewieseii  ist,  dem  Feinde,  dessen 
Raelie  er  nun  nieht  melir  entrinnen  kann,  zuruft:  Se  je  pimi^se  auoir 
mon  (ifaire  aco/Nplij,  Je  vous  euisse  fait  iiioine  de  Penderi;  was  er  dainit 
meint,  wird  wohl  verstanden,  denn  er  erlialt  zur  Antwort:  Par  dieUj 
. .  si  frrons  /lous  ensi ,  Et  vous  ferons  abe  de  Monfaucon  oussi.  —  Niclit 
anders  verlnilt  es  sicli  mit  Mon  Musart  in  dem  Romans  de  Flamenca 
an  der  von  mir  Gott.  Gel.  Anz.    1866  S.  1780  besproelienen  Stelle. 

2. 

Personennamen  zu  verbliimter  Rede  verwendet  begegnen  nocli 
weit  liiiufiger  als  Ortsnamen.  Bekannte  Personen  der  Gescliichte  oder 
d(M*  Sage  ir'eprasentieren  Saclien,  an  deren  Bezeiclmung  ilir  Name  an- 
klingt,  wie  in  lateiniscliem  Text  der  Fall  ist,  wo  ein  leichtsinniger 
Hruder  sicli  zur  secta  Decii  (des  Wurfelspiels ,  dez)  bekennt,  Carm.  bur. 
S.  254,  oder  bei  Trobadors,  die  von  San  Mare  und  von  San  Donat 
als  iil)eraus  miielitigen  Nothhelieni  reden  und  die  Mark  und  das  Schenken 
nieinen ,  Choix  V  1 79,  Bartsch  Denkm.  8,  3 ,  oder  Roman  bourgeois  II  20, 
wo  als  bei  (^uuun  Ricliter  selir  gut  angeselme  Leute  die  Ilerni  Louis 
Ix'zeiehiK^t  sind:  o/i  dit  que  qua?id  i/s  ront  en  vompagnie  le  prier  de 
(juchiurchose ,  Us  I'obtiennent  aisement.  (^der  Namen  werden  auf  sonst 
anders  l)enannte  P(*rsonen  iibertragen,  weil  sie  an  Worter  erinnern, 
die  man  auf*  j(Mie  Personen  anzuwenden  Lust  hat,  wie  man  lieut- 
zutao-e  jeniand  chum  Nicodeme  nennt  um  nicht  geradezu  nigaud  zu 
sai;-eii.  oder  wie  Moliere's  Sganarelle  Se.  6  sagt:  Sganarelle  est  un 
noni  (ju'on  ne  me  dira  plus ,  Et  Foa  ca  m^appeler  seigneur  Corneillius. 
Oder  man  luldet  Formen,  die  in  ibrem  aufsern  Verhalten  den  tliat- 
siiclilieli  vorliandenen  Namen ,  Taufnamen  oder  Zuna men,  sieli  einiger- 
nial*s(Mi  niihern,  und  verfalirt  mit  ilinen  auf  Grund  des  Anklangs  an 
das.  was  man  nieht  ausspreclien  will,  gleieh  wie  mit  den  iiehten  Namen ; 
so  konnte  man  von  Lemten,  die  vom  Bettel  leben ,  sageii,  ihr  Gewerbe 
seL  (Ir  ne  rien  faire  et  de  rirre  aux  dej)ens  du  peuple  et  aux  enseigne^  du 
bonhonnne  Peto  d Orleans  (s.  die  Anmerkung  zu  Rose  4127  bei  Michel; 
verschie(kni  ist  von  diesein  Peto  der  roi  Petaud  in  der  ersten  Scene 
des   Tartufle,    der   bei   Littre   riehtig   gedeutet   scheint,    fur   den    aber 
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weitere  Erklaming  aus  alteren  Stellen  zu  wiinsclien  ware);  so  sagt  man 
faiir  Jacques  Deloge  fiir  'sieli  aus  dem  Staul)e  machen',  indem  man 
einen  Zunamen  Delay e  lingiort  oder  den  vorkommenden  Faniiliennamen 
l)es  Loffes  so  verwendet,  als  hinge  er  mit  (leloyer  zusammen;  vgl. 
das  von  Bridel  als  scliweizerisch  angeliihrte  Ua  prei  le  tschausse  de 
Djan    Vette  (von  cetta'=.(lecamper). 


a. 

Es    mogen    hier    die   von    bestimmten   Personen    hergenommenen 
Namen  voranstehen. 

Beneoii  le  hestorne,  Der  Name,  der  mit  diesem  Zusatze  (aus 
einem  Grunde,  den  man  aus  Dr  Cange  imter  hestomatiis  crfShrt) 
nur  eineT  Parisca*  Kirelie,  nicht  einem  Heiligen  zukani,  dient 
(nnem  verbliimten  Tad(4  bei  dem  Dichter  des  Fauvel,  wo  es 
Z.  771  von  den  gewiss(Milosen  Domlierren  lieiCst:  saint  Benoist 
le  bestonrne  ()n1  aiijourrl^hni  <le  lenr  waisnie;  Car  (il)  weinent 
bestournee  vie. 

Douet ,  der  l)ekannte  Grammatiker,  gie])t  seinen  Namen  her,  damit 
vom  Sehenken  in  verl)h'iinter  Weise  geredet  werden  konne: 
Menesterez  s<»it  esperdu ;  Chasm ns  a  son  Douet  perdu  (alle  Welt 
liat  das  S(dienken  verlernt),  khigt  RiTEUErF  1,  225  fast  Avort-- 
lieli  ubenMiistimmend  mit  eincun  von  seinem  Herausgeber  zu 
S.  2   augefiilirten   Ancniynnis. 

Ladre.  Von  d(*m  arnu^n  Lazarus  ist  der  Name  des  Aussatzigen 
liergenonnnen ,  und  dov  Personenname  tritt  ein,  wo  man  das 
Appellativum  auszusi)r(M*hen  sieli  scheut:  Sai?iz  l^tdres  a  rompu 
la  trive ,  Si  rous  a  feru  el  ciaire;  Par  ce  que  e'lst  mans  vmi^ 
eschire ,  JSe  reqnerrez  Jites  sai)ituaire?  Ruteb.    1,   213. 

P()f(.      Der  NauK*  des  A{)()stels  Pauhis  liigt  sich  zum  Spiel  mit  ptm 
'w(^nig':    auch    liier    ist  RrxEBEUF    anzufuhren,    der   1,    3  jam- 
ni(Tt,    inmitten   aller  llerrhehkeiten  des   gi*ofsen  Paris    selie  er 
niehts,  was  er  s(*in  nc^nnen  diirfe:   Pou  i  roij  et  si  i preiy  pou  (f); 
II  ///'/  sonrietd  plus  de  saiitf  Pou  Qu'il  ne  fttit  de  Jiul  autre  apotre, 
und  1,  230  klagt.  dafs  man  die  armen  Selu'iler  von  daheim  nicht 
reichlieli   genug  mit  (i(*ld    versorge:    S^on   lor  encoie^   c'est   trap 
pou ;   II  leur  sour  lent  plus  de  saint  Pou  Que  d'apostre  de  paradis. 
Ihm  seliliefst  sich  ehi  Unl)ekannter  an,  der  von  den  Pi'ediger- 
mr^nehen  nieint:    Lor   ordre  favdra  pou  a  pou;   De   la  paroisse 
sold   saint   Pou    L'apostre,    de    non    et  de  fait^    in    (Euvves    de 
Ruteb.   [  452. 
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Tristan.  Von  Tristan  siiigen  lieifst  Klage  ertonen  lassen;  in  einem 
hekannten  Fablel  hohnt  Main,  dem  gelungen  ist,  sein  Weil) 
im  Kampfe  riickwarts  in  einen  Korb  hinein  zu  Falle  zu  bringen: 
Or  pues  hi  chanter  de  Tristran  On  de  plus  lonyue  ^  se  tu  sez^ 
Barb.  u.  M.  HI  390,  322. 


b. 

Es  folgen  Namen ,  die  mit  einer  einzigen  Aiisnahme  nie  wirklich 

von    Personen    getragen    sind,    von   denen   einige   an   der   Grenze   der 

Appellativa    stehendc    Tiereigonnamen ,    ein    anderer    oin   acliter   Tier- 

eigenname,   andere  fiir  den  Anlafs  besonders  gebildet  sind,  einer  olme 

weiteres  mit  deni  Namen   der  gemeinten  Saehe  identisch  ist,  die  aber 

alle  das  gemein  liaben,  dafs  sie  den  Typus  von  Personennamen  tragen 

oinie  doeh  den  Gedanken  an  eine  bestimmte  Person  irgend  wecken 

zu  konnen  und  so  das  Verstandnis  des  Ilorers  neckiscli  iiTe  zu  fiihren. 

Leicliter  als  bei  den  Namen  der  vorigen  Gruppe  erkennt  er  hier,  dafs 

er  nicht  wirklich   an   eine  Person,    sondeni   an    die  Saehe   zu   denken 

hat,  deren  Bezeichnung  er  in  dem  Stamm  des  Namens  ohne  Muhe  findet. 

Blanchart  und  Sorely  die  als  Eigennamen  fiir  Rosse  gelaufig  genug 

sind,    hat   Garnieh   von   Pont  S.  Maxence   zu  Namen   fur   das 

weifse   Silber    und    das    rote   Gold  gemacht:    Li   reis  ad  dons 

p7iveZj  Sorel  et  dant  BlancJmrt^  Tost  funt  del  boen  rnalreis  et  del 

hardi  cuart^    S  Thom.    2229,    gewifs   hiibscher    als   wenn    der 

Menestrel  von  Reims  478  sagt:   bien  sachiez  de  voir  que  li  dui 

meilleur  avocat  de  la  courts  par  ctii  vous  esploiterez  plus   tost  de 

I'ostre    besoingne  acheveir^    c^est  aurum  et   argentum^   si  faites 

que  vovs  les  aiez  de  i^ostre  conseil  u.  s.  w.    Doch  ist  anzuerkennen, 

dafs    die   Appellativa   einer   fremden  Sprache   in   der  Wirkung 

den  einheimischen  Personennamen  sich  wenigstens  nahem.  Tiber 

die  Bezeichnung  von  Gold  und  Silber  durch  Rufinus  und  Albums 

s.  Wackernagel  S.  105. 

Brichemer J  im  Renart  der  Name  des  Hirsches,  ist  in  dem  c'est  de 

Bricliemer  ul)erschriebenen  Gedichte  Rutebeit's  schwerlich  der 

Name  eines  einzelnen  Gonners,    der  sich  dem  Dichter  in  Ver- 

heifsungen  freigebiger   als  in   Wohlthaten  erwiesen   hatte,   wie 

die  Ilistoire  litteraire  XX   743  annimmt,    sondem   scheint  mn 

des  Anklangs  an  lyriche  willen  gewahlte  Bezeichnung  fiir  jeden 

Gonner    von    so    unzuverlassigem  Wesen;    briclie    ist    zunachst 

'Falle,    Schlinge',    wie    hier    darzuthun    nicht  notig   ist;    dann 

*Trug,  Unredlichkeit' :  Sparine  pei^t  et  chace  la  briche  (wer  fremdes 

Gut  unredlich  sich  aneignet),  Estienne  de  Foug.  128;  Ha^  tant 
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pnrsf'rt  fie  fnle  hrirhr ,  Qui  a  d/'  toH  iCemhU  up  triehe  (nach 
FoKRsTKHs  Lesiiii^).  el).  72!):  //  mens,  (jUf  soit  (=  sot)  mvlt  <h* 
hrirhe ,  Joiifr.  !M14;  Tos  Jnrs  nous  sert  il  de  la  brkhe^  Ren.  V 
S.  2H2.  Dnmit  wird  mm  der  Nnmo  Brirhemer  zmii  Scliera  in 
Zusammoiihaiii*:  ^'chnicht.  imd  in  entsprechender  Weise  audi 
joiter  (/  l((  brlrhe  von  Rutebkif  nicdit  im  p^ewolmten  Siniie 
an,i»(*\vandt.  wonacli  rs  ein  liarmlosos  Kinderspiol  bczeiclinet. 
sondorn  mit  dor  BcMleutnntr  'Ix^triigcn*.  wie  os  audi  der  Komanz 
des  Elos  54H  tlmt:  ainurs,.  jor  des  slens  a  la  hricej  Ke  chil  en 
sont  porre  rt  cil  rice. 

(\>)i nehert  ist  (**m  m('lirfa(*li  hei^oi^nionder  .trl^K'li^ii'tig^r,  scherzhaft 
euplKMuistischer  Name*,  (lessen  Sinn  liier  nielit  zu  er5rtern  ist, 
Baku.  u.  Meon  IV  257,  65:  Meox  I  118,  170;  Mostaiglon 
Kabl.  II  13!):   in   (Euvres  de   Rlteb.  I  476. 

Cuidari  und  Esprrart,  Diese  Ixnden  Nanien  braueht  der  Menesti'el 
von  Reims,  indeni  or  (l(*n  Gculanken.  <lafs  lloffen  und  Harren 
manelien  zum  Narn^n  maehe,  in  dem  Satze  zum  Ausdruck 
brinijrt:  Cnidars  ei  Esperars  furent  did  nuisart^  121,  der  ubrigens 
als  ein  sprieliAvovtliclier  bezoiclmet  wird  (on  suet  dire).  Bei 
Adenet  im  Cleom.  (586  lesen  wir:  Mais  on  dist:  Ouidiers  fu 
nns  SOS ,  wo  zwar  eine  Personification  des  Meinens  aus  der 
jL»'(\sanmiten  Aussacfo  elx^nfalls  erliollt,  dieselbe  aber  weniger 
naelidrueklieh  sieli  voUzieht  als  da,  wo  dem  Verbalstamm  das 
Nominalsnffix  -art  angeiucft  wird. 

Denier  bedurfte  eines  neuen  Suffixes  nielit  erst  um  den  Habitus 
ein(\s  P(4*s()nennamens  zu  liaben;  es  stand  von  vom  herein 
Nam(*n  wie  Foi/qider^  Richier ,  DisdUr  u.  dgl.  nalie  genug;  so 
wird  denn  olV  von  da)it  Denirr  als  einer  vielvermOgenden, 
emsii^  umworbenen  Person  «:<^redot.  Die  Klage  fiber  die  Simonie 
nimmt  bei  Gautier  von  Coinsv  die  Gestalt  an:  Ne  donent  mais 
gaires  preii  don  Xosire  prelat ,  hien  le  sachi^'z ,  Se  dant  Denier  nH 
est  sachiez  ,  Barb.  u.  M.  I  2I)H.  710  (Poquet  c.  93):  Car  quant  dant 
Denier  vient  en  place ,  Droifure  fend,  droiture  efface ,  Ruteb.  1,  222; 
dem  'Ilerrn  Heller'  aussehliefslieh  i^ewidmet  ist  bekanntlich 
ein  <:»:anzes  (iedieht.  das  Jibinal  in  seinen  Jongleurs  et  Trou- 
veres  S.  !)4  fl*.   verollentlicht  bat. 

Faiisset  wird  zu  einem  lI(Mli.u*en  jL>'emaeht,  dem  die  Lugner  und 
Betrfiger  besondere  VercOirung  zuw(Mi(len,  in  dem  Satze  Nous 
sonimes  t(nis  de  la  confrairie  saint  lunisset ,  den  Ste  Palaye's 
Worterbuch   aus  IModus  citiert. 

Faiivel^,  von  faure  'falb'  abgeleitet,  und  Faucain,  der  casus 
obliquus  zu  d(*ni  Feinininiun  des  Stammwortes,  insofem  es  als 
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Noiiien  [)roi)riiim  venvendot  winl,  gelioren  zu  don  am  haufigstx^n 
in  der  verl)luniten  Rode  auftrotcMidon  P]igonnnamen.  Krsteros 
als  wirkliclier  Individnalname  begognet  in  der  Aye:  Di^x^, 
com  il  fu  armez  sear  Faurel  son  destrier,  40 :  lerner  Fniirel  hit 
corre  par  merveilloz  randon  ((hd  d' AutefoiUe)  ^  (raydon  287; 
Et  li  (jfiens  (Oliciers)  broche  Fmirel  son  hon  destrier^  Otinol  51); 
ini  Kustaolio  lo  Moino  troibt  oin  Fuhrmann  seine  Pforde  an: 
H(wi,  Martin!  hari ,  Fauriely  202,  und  in  der  Dcuxiomo  Lettre 
[)art.  von  P.  L.  Courier,  Ed.  Jouaust  I  150  ruft  der  vom  Hoimweh 
iihornoninione  Bauer:  ah!  ines  (xjenfs ,  vies  beaux  boevfs!  Faureau 
a  la  raie  noire^  et  Vautre ,  qui  avait  line  etoik  sur  le  front!  Er 
ist  nobonlier,  jodoch,  wio  das  Dimiiuitivsuffix  wahrsclieinlich 
niaolit,  wold  erst  in  zweiter  Linie  Appellativ:  Et  Garniers 
(point)  le  faurely  qui  li  cart  de  randon.  Aye  13  (es  ist  das 
niiniliche  Rofs,  das  S.  40  und  95  mit  Namen  Faiivel  heifst); 
Des  fanvians  feront  yris  et  des  fenvms  morianSj,  Jubinal  N  Rec.  1, 
190;  four  el  und  fanvele  an  eiiier  beriilimten  Stelle  des  Romans 
von  der  Rose  14998  — 15029  stehen  seltsam  in  der  Mitte 
zwischen  individualer  und  generaler  Benennung.  Endlicli  ist 
fanvel  audi  Adjectivum:  sist  sor  un  destrier  fauvel^  Gaydon  157, 
und  faiwelet  desgleichen :  A  pie  descent  del  fauvelet  corcier^ 
R  Cambr.  62.  —  Fa  live  tritt  als  Eigenname  wold  nur  im 
Ronart  le  Nouvel  6636  auf;  dort  heifst  so  das  Maultliier  (la 
mnle),  auf  dom  Frau  Guile  einlier  reitet:  Plus  mervillense  ne 
fa  rmle.  BlancCj,  bise^  bl/nie  ne  perse  Ne  fUj,  inais  troj)  estoit 
diverse  (fremdartig) ;  Car  ek  ert  toute  tavelee  (gefleckt,  gesprenkelt) 
Par  le  cars  de  favse  pensee;  De  nientir  et  de  parjurer  L^otfaite 
de  noiiviel  Jierer;  De  fausete  samhuCj  et  siele  Eut  ki  faite  ert 
toute  nouviele  Dedens  la  ville  de  Hedin  (?) ;  Uns  lorains  ot  fait 
a  or  fin,  Ki  de  fans  jugement  estoient ,  .  .  Fauve  ert  de  se 
dame  apielee.  Es  selieint  aus  dieser  Scliilderung  sicli  zu  er- 
g(^bon,  (lafs  niolit  die  Farbe,  welclie  fauve  sonst  bezeiclmct, 
don  Diolitor  bostimmt  liat,  das  allegorische  Reittier  der  alle- 
^orisolion  Frau  so  zu  benennen,  so  dafs  etwa  irgend  welche 
Farbonsymbolik  dabei  mafsgebend  gewesen  ware,  wie  sie  bei 
dom  spatoron  Dicliter  des  Fan  vol  entgegentritt,  wenn  er  sagt: 
Fauvel .  .  .  Ne  doit  avoir  fors  coideur  fauve;  Et  sur  le  doSj  ce 
doi.^  savoir,  Aucune  roie  ne  (f)  doit  avoir,  Tel  cmdeur  vanite  denote; 
A  vaine  beste  vaine  cote,  Ihn,  der  ja  nicht  einmal  sagt,  Fauve 
soi  fauve  gewesen,  bestimmte  vielmehr  der  Anklang  an  faus 
'falsch\  Seine  Erfindung  aber  —  datur  moelite  man  es 
halten   —   fand   augensolieinlich    viel   Beifall;    in    grofser  Zalil 
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wiirden  Stelloii  nacliziiweiscn  seiii,  wo  Siuf  Faitve  (Ace.  Fauvain) 
oder  die  fanvr  asnesse  aiigespielt  wird.    Wenn  Jakehart  Gielee 
selbst   sclioii   an   einer  Stelle.    die   der  obeii  angeficilirten  weit 
voraiigelit,  den  Ansdruek  braueht:    Tout  jtient  de  le  fauve  asnesse 
Et  (le  GhiUain  sa  ((nnpaignesse  885  ,   so  legt  dies  allerdings  die 
Vermutiuig  nalie,  es  handle  sicli  gar  niclit  lun  seine,  sondem 
uin    einc   sclion  Imlier    zustande    gekonimene    und  Gemeingut 
gewordene  p]rfindung:   und  gleiclies  ergiebt  sich  aus  der  Tliat- 
saclie,  dafs  Z.  1255  der  Dichter  sagt:  Partout  es  enters  Fauvain 
et  (ihillr  A    tnis  Rntarz   en   maude   ritle ,    wenn    man   niclit  an- 
n(^liinen   will,   der  Diehter  liabe  vorausgenommen ,  was  er  erst 
weiterhin  verstandlieli  zu  niaelien  die  Al)sielit  hatte.  oder  es  seien 
die    beiden    St(»llen    Kinseliiibe    von   der    Hand   spaterer    Uber- 
arbeit(*r.      Aber  sielier  sind  ja   lange  vor  Jakemart's  Zeit  zwei 
Werke    gediehtet,    wo   wir    fast    denselben   Ausdruck   wie    bei 
ihin  in  gleiclieni  Sinne  und  so  ohne  alle  Erlautening  aiigewandt 
finden.    (bifs    aufser    Zweifel    steht,    selion    ungefalir    hundert 
Jabre  frulK^'  war  er  irgend  luiterricbteten  Lenten  vollig  gelaufig. 
(tavtier  dk  (oinsy  (bei  31i:o\  II  2(5.  77(5)  lafst  den  Verleunider 
niit   Bezug    aut*   die    unsebuldige   Kaiserin    zu    ilirem   Gemahle 
sagen:    Fre/r ,   blrn   sai  que   la    hanivsse    Tant  par  set  de  faintie 
asnesse ,    Qu'a    vos   )noidt   tost  s'apesera   Ft   tost  acroire   vos  fera 
Qi/il  n'a   si  hone  dame  el  mont ,  Ft  que  Fiaife  cort  coniremont ; 
und  Bexoit  Ifilst  1)184  seiner  (lironik  den  Riol  auf  die  fireund- 
liclie  Botsehaft  Herzog  Wilbelnis  antworten:    Tun  signor  poz  .  . 
nv)irkr    Que   ne   nos  puet   nu/is   ?ien    offrir ,   Par  qu'il  nos  puisse 
enfolatir,      Bien    ronoissum    la    fauce   asnek   F  ceo   de  qu^il   nos 
acenidele.     Aueh   die  Stelle  des  Renart:   Moult  sarez  de  la  faute 
anesse ,    llOI^H    (Maktin  I   12i)l)    ist    niebt   jiinger,    geliSii:    sie 
(b)eli  der  Krzjildung  an.   deren  Verse  10103  —  4  (Martin  I  409) 
von   (rAtJTiER  DK  CoiNSY    271,    449    citiert  werden.      So  haben 
wir   denn    aueb    fiir   St(*llen   aus  W(a'k(ni    weniger   bestimmter 
Entstebungszeit    oder  die  naeli   d(MU  Kenart  le  Nouvel  verfafst 
sein    werden,    k(*inen  (irund   auzun(»bni(^n.    dais    eine   in  ilmen 
beg(*gneud(^  Vorstelluug  von  d(M'  fablen  EseHn  oder  von  Fauvain 
gerade    dc^ni    l(*tztgenauiiten    (ItMliebte    entstannne:    Renart^    qui 
set  de   fauve   anesse   Ft   de    niainte  fause  pratnesse ,    Ren.    13737 
(31aktin  VI  1(51).     Cluvaurlder  Faucain    iui  Sinne    von    'Falseh- 
lieit  uben'   bietet  der  Ungues  ('a])et:    Car  encontre  nw  fdle  volt 
eheraxLvlder  Favrain ,    38    und   Bau<l.   Seb.:     //  ne   f/ettast   un    m 
pour  tout  For  de  Tudele   (obgleicli   (»r  innerlieb  froli  war);  Ains 
rft/T(fur/ie    Fauraifi ,    assis    drod   en    le    sele.       Gaufrois    entre    en 
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Nirnmjf'  J,  qui  checmichoit  Fan  vain,  I  840.  Estrillier  Fauvain  liat 
eiii  Anouyinus  iiii  2.  Baiide  der  Troiivercs  Beiges:  S^est  li 
sifrh'S  tens  dereims  Que  nus  n^iert  ja  ines  bien  vemiSj  S'il  ne 
set  Faucain  esb'iUier ^  150,  11  uiid  Watriquet:  Cilz  qui  iniex  de 
Fancain  a  estrillier  s'atire^  Ce  est  li  miex  amez^  128,  1)2;  dazu 
koinmeu  nocli:  jadis  me  vault  fair e  ouvraiye  de  fauvine  ^  May  vol 
faire  morir  a  yrande  disipline  Pour  ce  que  par  amour  famoie 
se  rousine ,  II  Cap.  83;  Mai.s  vous  avez  au  roy  fait  uri  jeu  de 
fauvin ,  Et  je  pour  lui  aidier  comme  men  siyaeur  fin  Ly  quis  vraie 
science  co)itre  vo  faulz  enyin^  eb.   232. 

In  deinsell)eii  Siniie  wie  Fauvain  tritt  Fauvel,  das  im  iibrigen 
viel  liauHgcr  ersclieint,  nur  seltcn  auf,  und  wenn  es  heute  in 
soldier  Verwendung  vielleicht  bekannter  ist,  so  mag  das  deni 
Unistande  zuzusclireiben  sein,  dais  iiber  Fauvel  ein  besonderes 
(lediclit  vorlianden  ist,  das,  um  die  Zeit  der  Vernichtung  des 
Templerordens  verfafst,  wiederliolt  Anlafs  zu  inehr  oder  minder 
eingehenden  Notizen  gegeben  und  im  Jalir  1866  einen  Ileraus- 
geber  (Pey,  im  T.-Bande  des  Jalirbuchs)  gefunden  liat.  Es  ist 
bereits  erwjilmt,  dafs  von  der  Farbe,  die  das  Stimmwort  fauve 
bezeiclmet,  darin  gesagt  ist,  sie  bedeute  *Eitelkeit,  Nichtigkeit'; 
docli  hat  dem  Dichter  das  allegorlsche  Tier  den  Namen  nicht 
von  der  Farbe,  sondern  er  fafst  ihn  noch  kiiliner  demi  Jakemart 
als  ein  Compositum  Sius  fans  *falscli'  und  vel  'Schleier':^)  Fauvel 
est  de  fauls  et  de  vel  Campost;  car  il  a  tout  son  vel  (d.  h.  vueJ) 
Assis  sur  fanssete  velleCy  235.  Hier  kehren  nun  aus  Anlafs  der 
Klage  dariiber.  dafs  alle  Stlinde  Diener  der  Falsehheit  seien, 
bis  zur  Ermiidung  die  Ausdriicke:  estrillier  Fauvel ^  f rotter  Fauvel ^ 
torchier  Fauvel  imd  ahnliclie  wieder;  sonst  erinnere  ich  micli 
niclit  die  Redensart  gefunden  zu  haben  aufser  im  Renart  le 
Contrefait  S.  4  des  Auszuges  von  Wolf  und  bei  Jubinal  N  Rec.  1, 
1<S(),  wo  von  den  zagliaften  Raten  der  Fursten  gesagt  wird, 
ihnen  gebreche  es  an  Mut  ihren  Herren  die  Wahrheit  zu  sagen: 
//  estrillent  Fauviau!^)  Um  der  Beziehung  willen,  in  die  man 
Fauvain  und  Fauvel  falscldich  zu  faius  setzte,  waren  die  beiden 
Namen  hier  einzureihen ;  der  wahre  Ursprung  der  angefiihrten 
Redensarten  ist  damit  nicht  erklart."^) 

')  I)i«'  Form  tW  fiir  voil  wird  nicht  oline  weiteres  abzuweisen  sein;  Les  veh 
flrecrrpnt  cil  r/ui  Font  en  baillie  liest  man  auch  im  Foulques  de  Candie  S.  14  und  20; 
fpfl  liil'si    RriKHKT'F  n\\\  fad  reimen. 

^)  Bcle^e  aus  spjiterer  Zeit  hat  Guiffrey  in  seiner  treftlichen  Aiisgabe  des  Cl. 
Marot  in  der  Anmerknng  zu  V^ers  128  der  Epistre  du  Coq  en  Tasne  gegeben,  III  367. 

^)  Audi  (f ASTON  Paris,  der  in  der  Revue  critique  1873  I  28  aus  Anlafs  der  auch 
im    Deutschen    (jedoch   spater)    begeguenden  Redensart   *den    falben   Hengst   streichen' 
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FolniUj  eiiien  weibliclien  Namou  nacli  dem  Muster  von  Beriam, 
Ecainj  verwondet  ein  Text  des  Renart,  Band  5,  S.  183:  Je  ne 
serai  pas  Jils  Folain;  Quaiit  icil  ha  sa  fojj  inentiSj  De  la  tien)ie 
n^ai  nulk  envie;  icli  werde  kein  Narr  sein. 

Gilai?ij  Guilain  ist  ein  ebenfalls  nur  unter  der  Bedingung  der 
Personification  m(')gli(*lier  Accusativ  zu  yvile  'Tiicke';  der  Dame 
Guile  widmet  Sauvage  ein  besonderes  Gcdicht,  das  bei  Jubinal, 
Jongl.  ct  Trouv.  63  ff.  gedruckt  ist.  Ein  niannlielies  Wesen  ist 
daraus  geworden  im  Renart  I  2678  (Martin),  wo  llersent  die 
Nonne,  welclier  Isengrin  geborgt  liaben  will,  wovon  er  nie 
hatte  lassen  soUen,  als  eine  Jilk  an  conte  Gileln  bezciclmet,  und 
12752  (Meon;  Martin  2982  lautet  anders) ,  wo  der  Bauer,  der 
den  Poincet  in  seiner  Schlinge  findet,  U)is  ariemis  frere  Gillain 
genannt  wird.  Dagegen  ist  Ghilkiin  wieder  weiblieli  iin  Ren. 
Nouv.  886,  hier  seltsam  schiUernd  zwiselien  personliclier  Auf- 
fassung,  indem  sie  coinpaignesse  von  Fauvel  lieifst,  und  un- 
person liclier,  indem  gesagt  wird,  die  Leute  jiient  de  In  fatwe 
asjiesse  Et  de  Ghillain^  wie  man  anderwarts  findet  jouer  de  son 
jnestieTj  jmier  de  la  mocpierie.  Die  dame  Ghille  atot  Fauvaiii 
kommt  audi  am  Scldusse  noch  einmal  vor  Z.  7979  und  wurde 
dem  Leser  dm*ch  eine  Malerei  anschaidicli ,  von  der  Meon  in 
der  Anmerkung  S.  159  spricht. 

Gil  enter  scliliefst  sicli  an  Gilain  und  zugleicli  an  das  oben  erwahnte 
Brichemer,  Wie  dieses,  kennen  wir  es  nur  bei  Rutebeuf,  der 
1,  116  den  ilirer  Standeswiirde  vergessenen  Rittern  voi'wirft, 
erst  im  liolien  Alter,  mit  gi*eisem  Haar  und  germizeltem  An- 
gesicht  wenden  sie  sicli  von  dem  leichtfertigen  Wandel  ab, 
und  auch  dann  niclit  aus  freiem  Willen,  sondem  blofs  Por  ce 
qn'il  vos  sir  ait  term  A  Gilemeir  dou  pareiitei,  d.  li.  wohl,  well 
die  Verwandten  tiickisclie  Boslieit  darin  finden  wiirden,  wenn 
das  zu  hoffende  Erlje  in  lasterLaftem  Leben  drauf  ginge.  Die 
Personification  verbunden  mit  spielender  Namenbildung  ist  voll- 
zogen;  dock  wird  kein  reehter  Gebrauch  davon  gemacht. 

J  a  cop  wird  ebenfalls  in  diese  Reilie  zu  stellen  sein,  wenn  es  bei 
Baud,  de  Conde  51,  167  von  dem  Jmiker,  der  dem  Geize  ver- 
fallen  ist,  Iieifst:  Mais  n'en  fera  hone  joiirnee ^  Aim  a  la  retraite 
cornee  ^  Si  s'est  coiisillies  a  Jacop^  Car  des  puins  (eher  despuis) 
n'en  fe?ra  ja  cop,  Es  ist  niclit  an  einen  bestimmten  Jakob 
gedacht;  sondern  die  eigene  Feigheit  oder  Tragheit,  bei  der  er 


(s.  GRiMM^sches  Wb.  nnter  *falb'  und  *Hengst*)  von  Fauvel  spricht,  vermag  den  Aus- 
(Iruck  nicht  zu  deuten.  Dais  er  auf  eine  allgemein  hekannte  malerische  Darstellung 
zuruckgehe,  ist  mir  nicht  gerade  wahrscheinlich. 
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sicli  Rates  erliolt,  wird  zu  einem  [)ers6iiliclien  Weson  gemaclit, 
fur  das  der  Name  Jacop  vermoge  seiiies  Gleichklangs  init  ja  cop 
'nie  Streicli'  der  geeignete  scheiiit. 
Pait(^'(irl.  Was  es  lieifst  den  lieiligen  PaiiQart  zum  Patron  liaben 
oder  sein  Fest  begehn,  ist  leiclit  zu  erraten;  in  der  friiher 
erwaliiiten  Stelle  aus  der  Leocadelegendc  liest  man  bei  Barbazan 
und  Meon  I  322,  1594:  Toz  tetis  d'enpancier  lor  pance  art^  Toz 
tens  font  feste  selnt  Panijart, 

C. 

Sind  die  l)islier  betracliteten  Personennamen  entweder  tliatsach- 
llcli  hesteliende  Personennamen  d.  li.  Tauthamen  oder  Vornamen  oder 
wenigstens  Bildungen,  denen  solclie  zum  Vorbild  dienen,  so  giebt  es 
andre.  die  sicli  den  Zunamen  an  die  Seite  stellen.  gleiclier  Art,  wie 
die,  w(dclie  Boccaccio  im  Decamerone  IV  2  nacli  einander  fiir  die  ein- 
f'iiltige  Lisetta  erfindet:  donna  "^ntestola^^  donna  ^ zncca  al  ventd' ^  madonna 
"budrrla'j,  donna  'pocoJila\  Diese  Namen  finden  wir  nun  zum  teil 
in  vollem  oder  lialbem  Ernst  als  Zunamen  fiir  bestimmte  Personen 
v()r^(\schlagen,  zum  teil  aber  auch  fiir  Sachen,  die  man  danut  in 
die  S|)hare  des  Personlichen  riickt.  Von  verbliimter  Rede  kann  hier 
iHir  noch  in  so  lern  gesprochen  werden,  als  dock  immerhin  in  dem 
Vorschlag  eines  bedeutungsvollen  und  leicht  verstandliclien  Zunamens 
ein  Urteil  nicbt  vollig  unumwunden  ausgesprochen  liegt. 

Chantrplorf'  ist  wold  zunachst,  was  es  noch  immer  ist,  auch  im 
Altrranzosisehen  gewesen,  d.  h.  ein  Seihetrichter ;  man  selie 
Labordf/s  Glossar  zu  dem  Inventaire  des  Bijoux  de  Louis  due 
d'Anjou  und  W.  de  IIonnecourt's  16.  Tafel,  wo  man  die  Ab- 
bilcbuig  einer  cantfpleure  und  Anweisung  sie  anzufertigen  findet 
(hier  ist  es  eher  ein  Vexierbecher,  Taiitalusbecher).  Der  Name, 
der  Saehe  gegeben  um  der  Tauschung  willen,  die  der  Fidle 
unverseliens  die  Leere  und  der  Freude  die  Klage  folgen  lafst, 
reizte  zu  allerlei  Betrachtungen,  wie  sie  am  breitesten  in  einem 
hesondern  kknnen  Gedichte  in  OEuvres  de  Ruteb.  1,  398  aus- 
ge8i)onnen  sind.  Hier  kommt  nur  die  Uebertragung  auf  Per- 
sonen in  Betracht:  Flor,  der  seine  Geliebte  far  immer  verloren 
walmt,  singt:  Or  puLs  avoir  non  Chnnteplore^  Qui  de  duel  chante 
rt  de  tri^torj  Rom.  u.  Past.  I  11,  17;  das  Gliick  lafst  den  lange 
B(\ounstigten  plotzlicli  fallen,  Que  li  serviz  chiet  en  la  boe^  Et 
li  sprrant  li  corent  seure;  Nus  ne  tent  au  lever  la  poe;  En  cart 
tprmc  a  non  Chantepleure^  Ri:teb.  1,  89;  //  maufe  noir  comine 
menre  Les  tendront  en  lor  desciplines;  Tjors  anront  il  non  CJmnte- 
plenrej,  eb.    109. 

39* 
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Cuer  de  poupre  iioniit  Guillaume  Guiart  1,  6524  Joliann  von  Eng- 
land, wo  er  von  (lessen  sclinialiliclier  Fluclit  aus  dpni  Gefeclite 
bei  Roelie  aux  Moines  erzalilt,  Va  s'en  Jonhan  Over  de  poupeej 
Ne  peme  a  lionte  ft'a  laidmgej,  Sa  gent  aprh  lui  se  defrenge 
(L  desrenye);  er  erfindet  den  Zunanien  wohl  niclit  oliiie  sicli 
des  Nainens  Cner  de  lion  z\\  eiinneni,  den  der  altere  Bruder 
getragen  liatte. 

Fous  i  bee,  Im  Baudouin  de  Sel)()nrc  sagt  die  sclione  Elienor  zu 
einem  unwillkonnnenen  Bewerber:  Sire,,.,  nrmi  avez  "Fox  i  hee^ ; 
Vemxs  estes  trop  tart,  U  lieu  re  est  jn  passee;  Bien  sat  que  vous 
(fves  fa  Hit  a  le  donnee^  5,  (534;  den  gleichen  Ausdruck  braucht 
der  Bastart  de  Bouillon  5129:  Corsahrins  s'en  reca  pardevers 
sa  contree^..  Sonsprendre  nous  cui/hit  a  cheste  matinee;  Mais  on 
le  doit  clamer  par  rayson  "Fhus  i  bee\  Wird  liier  der  Name 
Personen  l)eigel(*gt,  die  als  Nan*en  nach  dem  getrachtet  haben, 
was  ilmen  versagt  geblieben  ist,  so  erlililt  ilm  dagegen  in  der 
von  G.  Paris  Rom.  VIII  169  lierausgegebenen  Alexiuslegende 
die  Welt,  als  Ziel  des  Trachtens  der  Tlioren.  Ilier  sagt  der 
Dicliter:  der  Tod  lafst  in  niclits  zunieksinken  und  gleich  Wind 
und  Ranch  vergehn ,  was  einer  leT)enslang  mit  Miih  und  Soi'ge 
zustande  gebracht  hat;  Par  ce  a  non  li  inont  ^Fol  i  bee^^  El 
sante  d^ ojne  ^ Fol  sH  Jie\  Et  sajoie  ^ chare  folie^  (der  dem  ThOrichten 
nachjagt),   278. 

Fans  s^i  fie ^  das  uns  e])en  im  Alexius  begegnete,  kehrt  an  zaJil- 
reiehen  andern  vStellen  wieder.  Zu  den  von  mir  in  den  G5tt. 
Gel.  Anz.  1877  S.  1625  beigebraehten  Belegen,  wo  wir  ein- 
mal  das  Weib,  dann  die  Welt,  dann  das  Gliick,  endlich  die 
Manner  (in  ihrem  Verbal  ten  zu  den  Weibern)  so  benannt  finden, 
fiige  ieh  noch  Ruteb.  2,  42,  wo  der  Luxuria  ein  Kammei'er 
dieses  Namens  beigelegt  wird.  —  Mit  diesen  beiden  Nameii 
vergleicht  man  passend  den  Madchennamen  Fol  s'i  prent  im 
Fouque  de  Candie  S.  78. 

Gaite  tison  'Wart  des  Feuers'  ist  ein  Spottname,  den  ein  mfifsig 
zu  Ilause  sitzender  Jungling  etw^a  zu  gewartigen  haben  kSnnte: 
Qu^or  de  toi  dient  escuyer  et  gargon  Li  uns  a  Vautre:  vols  la 
^ Gaite  tison' ^  Fouque  de  Candie  S.  5  bei  Darmesteter,  Form. 
des  Composes  S.  182  A.  5. 

Mtise  en  cort  (llollungerer)  finden  wir  im  Charroi  de  Nimes  nach 
Meyer's  Recueil  S.  248  in  den  Varianten  zu  Z.  259  und  263, 
wo  der  Hinzutritt  des  Titels  da)it  uns  vielleicht  das  Redit 
giebt,  den  Ausdi'uck  als  Beinamen,  nicht  blofs  als  Appellativum 
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zu  fassen/)  wie  ^mifse  en  pastez^  Lei  Montaiglon  Fabl.  IV  117 
eiiis  ist  (('is  vilains  ntusr  en  pastez,  sagt  liier  die  Neiiveraiahlte 
von  (lem  trag  neben  ilir  liegenden  Gatten)  und  manclie  andre 
sieli  wiirden  aiifiiliren  lassen.  Willielni  von  Orange  klagt  liier 
vor  d(^m  Konig:  Tnnt  fai  servi  que  fai  vhanu  le  chief;  ]\^'i 
ai  conquis  vaiUissant  n)i  dmier^  Donl  (L  Dant)  ^Muse  en  corf 
)n'apelent  U  Polder  ~und  Dant  (so  die  lids.)  ^Muse  en  corV  en 
siri  partot  tenu. 

Passe  a  rant,  als  Faniilienname  sogarv  in  Deiitschland  eingehiirgert, 
will  Jehan  Bodel  das  Banner  seines  Freundes  Simon  Disier 
Ix^nannt  wissen :  tote  ?umo7*  en  vos  akiere;  Mainte  yent  s^en  vont 
parcherant:  Vo  haniere  a  non  ^Passe  aranf ^  Qui  tos  les  ahatus 
rrliere.  Conges  in  Romania  IX   235,   41. 

Vide  escuele ,  das  als  wirkliclier  Zuname  im  Renart  9406  begegnet, 
erselieint  bei  Baud,  von  Conde  167,  453  als  spottweise  fur 
den  Augenbliek  fingierter,  wo  der  Menestrel  sicli  besehwert,  ein 
ul>ermuliger  Ilerold  habe  ihn,  w^ahrend  er  sich  die  freund- 
lieli  gewalirte  Mahlzeit  habe  seliniecken  lassen,  gchohnt:  Chi 
est  renns  ^  Vide  esciielle';   Dius^  k'il  a  ride  le  Imielle! 

3. 

Es  sind  aber  nicht  immer  (fertig  vorgefundene  oder  neu  gebildete) 
Orts-  oder  P(M-sonennanien ,  die  solclier  Verbliimung  des  Ausdrucks 
dienon:  aneb  Appellativa,  Adjectiva,  Verba  stellen  sich  zur  Verfiignng, 
wenn  es  gilt,  eine  deni  Anscheine  nach  hannlose  Aussage  zu  bilden,  die 
v(M*nir)ge  des  I)o])pelsinns  eines  Wortes  oder  seines  Anklangs  an  ein 
ander(\s  von  ganz  verschiedener  Bedeutung  geeignet  sei,  den  Gedanken 
des  Ilorenden  die  Richtung  nach  einer  Seite  bin  zu  geben,  auf  die  man 
iliii  geradeswegs  zu  liihren  nicht  Lust  hat.  So  l)raucht  man  im 
Itali(Miisclien  scherzhaft  rirere  alia  cattolica  oder  viehnehr  aW  accattolica  im 
rirere  accattando ;  dar  Valhdola  oder  niangiar  VaUodoh.  fiir  dar  lodi^  com- 
piacersi  di  lodi ;  dar  Perl)a  cassia  liir  cassare^  licenziare  und,  nicht  minder 
stark  als  bei  h»tzterer  Redensart  an  Krankenbett  und  Apotheke  erinnernd, 
audi  im  lieutigen  Franzosischen  prendre  de  la  poudre  d^escampette  fiir 
df' camper  oder  escaniper ;  so  kommt  im  alten  Provenzalischen /<7/r^  p^rnVr^ 
nur  da(hn*ch  zu  seiner  Bedeutung  'beschummeln'  [Gardaz  que  ros  fassatz 

')  Allei'dings  findet  sich  dan  in  der  Anrede  aiich  init  Appellativen  verbunden, 
(lie  nur  (lattiingsnainen  sein  sollen:  dan  vies,  Elie  109;  dans  musarSy  Barb. ru.  M. 
IV  '1\)\)\  danc  vUainJiy  Vielz  despis ,  de  perece  plains,  Meon  II  243,  225;  dan  ylous, 
Klif'  10.>"2.  r)n<irujen  wird  das  Partieipiiini  (fal)e  ein  komiseli  fingiertes  Noinen  ])ro|)rinni. 
.Mi.oN  1  \V1()\  die  von  dein  Monehe  hellistigte  Fran  droiit:  Se  vtms  en  partiez  mats 
j<tur,  de  le  d'traie  dant  ahhe,  wcn'aiif  er  sagt:    Dame,  dont  sui  je  Ulant  yab4\ 
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panurs  yl/.s*  osif'S  id  ren  que  lor  pes ^  Maun  (ied.  82(5 ,  7 ;  toia  rostra  esperansa 
Es  en  trazir  et  en  f aire  pouter ^  eb.  1307,  6),  dais  es  an  pa^iar  'rauben' 
anklingt;  so  wird  in  der  92.  der  C'ent  Nouv.  nouv.  von  einer  Frau  gesagt: 
esioii  tout  oultre  de  la  confrarie  de  la  houlette,  und  damit  schonend  das  jener 
Zeit  nocli  ganz  gelaiiHge  hoidiere  vennieden. 

crois  ist  bekanntlicli  insbesondere  auch  die  Vorderseite  der  Munzen 
im  Gegensatzo  zii  jnle.  Von  eineni,  der  das  Kreuz  genommen 
hat,  aber  aus  Lassigkeit  oder  Feigheit  daheini  bleibt,  wurde 
dalier  Rltebeuf  sagen:  //  a  fait  de  sa  crois  pile^  und  so  mliint 
er  ini  Gegenteil  von  dem  Gralen  von  Nevers:  iVi^  Jist  mie  de 
sa  rroLv  pile^  Si  com  font  soucent  teil  dis  mihj  Qui  la  premieni 
par  grant  faintizr ,  1,  58.  Dafs  der  Dichter,  w^ie  der  Heraus- 
geber  anninnnt,  habe  sagen  wollen:  il  n'a  pas  pris  la  croix 
pour  amonr  dn  pillage ^  ist  niir  bei  der  Verschiedeidieit  des  Lautes 
der  beiden  Stamnie  niclit  walirsclieinlieli. 
d  oh  Her,    Weil  die  mesdisant  doppelziingig  sind,  nennt  sie  Baudouin 

von  Condi^  fajos  doiibliers^  114,  80,  d.  h.  Doppeltloten. 
faucillier ,  das  eigentlieli  'absicheln'  bedeutet  und  durch  faucille 
von  favz  (f alee  in)  abgeleitet  ist,  hat  Watriquet  seherzweise 
als  Derivatum  von  fans  (fakiun)  beliandelt  und  ilim  den  Sinn 
*Falscliheit  iibcn'  gegeben;  er  fiihrt  das  Spiel  m  ermudender 
Breite  in  sehiem  dit  de  fans  et  de  la  faucilk  durch,  S.  391 — 5 
von  Sciieler's  Ausgabe,  wobei  er  auch  favcillage^  fauciUement 
verwendet,  die  in  dem  ihnen  zunachst  zukommenden  Sinne 
wohl  nicht  nachweisbar  sind. 
fon  heifst  *Buche'  und  heifst  'Tlior',  und  giebt  so  Anlafs  von  Buchen- 
holz  zu  sprechen,  wo  man  von  Tliorheit  nicht  unverhohlen  reden 
will;  im  Roman  von  der  Rose  wuU  die  personiiizierte  Richesse 
den  Liebhaber  einen  Thoren  schelten,  thut  es  aber  nur  auf  eiiiem 
Umwege,  indem  sie  sagt:  Bien  voiis  ai ,  .  entendu,  Et  sai  que 
n'aves  pas  rendu  Tont  rostre  hois  gi^os  et  menu.  Tin  fot  en  av^ 
retenu,  Et  sanz  fol  ne  pnet  mis  hons  rirre,  Tant  cum  il  voille  amor 
ensirre,  10996.  Ganz  ahnUch  Rutebeuf:  Fols  est  clamez  cil  qtii 
iCa  rien;  A'V/  j^>r/5  rendu  toid  son  mesrien,  Ainz  en  a  un  sou 
(siclier  fou  zu  lesen)  retenu,  1,  227;  er,  der  in  der  Elage  dber 
das  Elend  seines  Ehestandes  sagt:  Wai  pas  busche  de  chesne 
ensainhle;  Quant  g'i  sui  si  a  fou  et  tramhle,  N^esi  ce  assezf  1,  8, 
wo  tremble  gleichemialsen  wie  anderwarts  Tremblay  verblCkinter 
Rede  dient. 
gastel,  'Kuchen'  liefs  sich  vennoge  des  Stammesgleichlauts ,  der 
zwis<'lien  ilini  und  gaster  bestand,  euphemistisch  gebrauchen, 
wo  man  dieses  nicht  geradezu  auss]>rechen  wollte.     So  sa^  der 
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sogenaniite  Menestrel  von  Reims  288 :    Et  quant  Vempereres  Otes 

vit  que  hut  estou'ut  Umrnri  aiis  ica tiaas j,  si  tourna  sa  resne  et  s^en 

fi'd;  (lazii  s^el)eii  einige  ITandsclirifteii  die  Varianten  a  yast  iind 

(I  (hsco)tjitiire J,  die  im  ganzen  den  Sinn  niclit  andern,   aber  einen 

Zug   drolligen   Humors    beseitigen,    welclier   zu   der   sonstigen 

Ilaltung  des  Erzahlers  trefllicli  stiimnt. 

prrlcrc   oder   genauer  perri^re  ' Wurfmascliine ,    Steinseldeuder'   hat 

Baudk   P'astoll   in   seinem    in   Nachahmung   des   Jehan   Bodel 

gedi(*liteten   Abseliied    in    alndicher   Weise   benutzt;    das  Wort 

erimiert  mit  seinen  Lauten  an  pfTir^   und  so  wurde  der  arme 

Aussatzige    ohne   Zweifel   sofort   riclitig    verstanden,    Avenn    er 

sagte:    Jr   le   (h   Umnnent)    regoi  moult  tmnnenunit^    Que   dix   a 

raiue  le  luUnuent;   Car  II  cors  trait  a  le  periere ^  Barb.  u.  M.  I  1  Ifi, 

144.    Es  kommt  liier  dazu,    dafs  traire  doppelsinnig  ist,  einer- 

seits  'scldeudern,    scliiefsen',  andererseits  intransitiv   'sicli  nacli 

etwas  liin  l)ewegen'   lieifst  (b^aire  a  chiefs  a  fin^  a  perte), 

soufraitottrS.     Vous  estes  de  Taheie  As  soufraitous^  was  ein  ziirnender 

Sanger  der  von  ilim  geschmahten  Frau  zuruft  (Trouv.  belg.  Ill, 

22),    ]ia])en   alle    Ilerausgeber   daliin    verstanden,    dafs    gesagt 

werden   soUe,  sie  sei  eine  qui  s^  off  re  a  tons, 

Es  stelit  soldier  Art  des  Sclierzes  nalie,  Aveim  anderwarts  lateinisclie 

Wort 01*,   die  aucli  dem  Ungelelirten  von  der  Kirelie  lier  gelaufig  und 

wenii>steiis  ungefVdir  verstandlieli  waren ,   dazu  dienen,  Ausdriicke  der 

V()lkssj)ra(*]ie  zu  ersetzeji;  es  wird  ein  Fremdes  an  die  Stelle  des  olme 

\veiter(\s  klaren  Ileimisclien  gebraclit,  das  aus  Sclionung  gemieden  Avird; 

abcn-  dieses  Fremde    ist   docli   vertraut   genug,  um    mit    hinreichender 

DcMitlielikeit   die  Riclitung  zu  weisen,    in   der  des  Horenden  Gedanke 

(lie  Meinung  des  Spreelienden  treffen  Avird. 

Ri  TEBEi  F  klagt  1,  4,  er  wisse  wohl  noeli  das  Pater ^  aber  was 
noster  sei,  liabe  er  verlernt;  ilm  habe  die  teure  Zeit  so  vollig  um 
a  lies  gebraclit.  in  sc^inem  Ilause  so  aufgeraumt,  dafs  ihm  aucli  das 
Credo  versagt  sei.  Credo  neben  Paternoster  ist  natiirlich  zunaclist 
(las  ()llaubensb(^kenntnis;  doeh  niclit  dieses  ist,  was  dem  Dichter  ver- 
wehrt  ist,  sondern  der  ('redit;  er  findet  niclit  qui  li  acroie^  qui  li  face 
vreaiH'c.  —  In  dem  Gespraeli  des  Ilerni  von  Dammartin  mit  seinem 
Kle])j)(T  bescliwert  sicli  ersterer:  Wa  encor  pas  (jranmerd^  a  terre  me 
mil;  Midement  le  deiaalne  flectamus  yenua^  das  Einknicken  der  Kniee, 
JuiiiN.  N  Rec.  2,  25.  Placebo^  der  Anfang  der  Totenvesper,  findet 
sicli  zu  d(M*  Redensart  a  placebo  verwendet,  welche  bedeutet  'den  Leuten 
uacli  (lein  Munde,  nacli  Gunst' :  Que  nidz  n\'st  mais  creus ,  se  il  w 
srl  iiKsdirr,  Purler  a  placebo,  jaiujler ,  Irajler  et  rire ,  Watr.  128,  5)1, 
wo/u  S(  iiELEK  eine  Parallelstelle  eitiert,  die  sicli  in  den  spater  von  ihm 
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herausgege])oiien  TrouAcres  beiges  II  158,  72  findet:  Mais  qui  voelt 
grace  reamtrer ^  A  placebo  Veshiet  ouorer  (Ensi  cominenceni  ks  veyilles); 
so  Iieifst  OS  im  Gediclite  liber  Fauvol  Z.  fiOO  (Jalirl).  f.  rom.  u.  engl. 
Lit.  VII  329)  von  den  pllielitvergessenen  Seelenhirten:  *^Placeho^  chanteni 
haultemeiit ^  Mais  UUriife^  chanteni  sans  note  und  1057  von  Ordensgeist- 
liclien  de  phceho  clwnient;  Car  le  7non(le  risent  et  hentent  Et  se  peinent 
qu^il  pv'issott  plaire;  almlich   1251. 


4. 

Einfacher  als  in  den  zuA^or  unter  1  und  2  betracliteten  Fallen 
ist  der  einer  Rede  zn  grunde  liegende  Vorgang  im  Denken  bei  den 
liier  nocli  weiter  zu  erwahnenden.  Dort  wurde  fiii*  Personen,  Dinge, 
Handlungsweisen  eine  Benennung  gleichsani  nur  seherzweise  vor- 
gescldagen,  weil  diesell)e  in  eine  Ai*t  sclieinbaren  etymologischen 
Zusannnenhanges  zu  der  in  der  That  u])Iiclien,  aber  nielit  oifen  aiis- 
zuspreclienden  Bezeichnung  eines  charakteristischen  Merknials  des  zu 
Benennenden  sicli  bringen  lafst,  oder  docli  eine  gewisse  Ubereln- 
stimmnng  der  Laute  die  Annalime  nahe  legt,  es  bestehe  Stammes- 
gleicldieit  unter  den  zwei  Wort(*rn;  dazu  kam  die  ieniere  Annahme, 
es  sei  doch  ganz  natiirlieli,  dafs  der  Eigenname  einer  Person  das 
Wesen  derselben,  der  Name  eines  Ortes  die  Eigenart  seiner  Ange- 
liorigen  einigermafsen  treffe.  llier  dagegen  Avird  der  einem  Orte 
oder  einer  Person  thatsaclilicli  eigene  Name  zmn  Ausgangspunkte 
genommen,  und  das  Spiel  mit  der  Spraclie  bestelit  daiin,  dafs  ein 
Zusammentreiren  zwischen  diesem  Namen  und  der  Benennung  irgend 
eines  Thuns  oder  eijier  Eigentiimlichkeit  des  Benamiten  liervorgelioben 
wird.^)  Es  soUen  liier  aufser  Betraclit  die  Fa  He  bleiben,  wo  emst 
gemeinte,  w  enngleicli  filr  d(ui  heutigen  Leser  oft  genug  sehr  lacherliche, 
Etymologie  getrieben  wird,  wie  es  z.  B.  in  dem  Girart  de  Koussillon 
in  Alexandrinern  liaufig  geschielit  (Roussillon  wird  S.  25,  Pautieres 
S.  26,  Poligny  S.  73  gedeutet,  iibrigens  nur  in  Wiederholung  dessen, 
Avas  die  lateiniselie  Legende  fabelte),  oder  im  Turj)in  (s.  die  zweite 
der   von   Wuli  f   herausgegebenen   franzosischen  Ubersetzungen    S.  74 


^)  Ein  j)rovenzalisclios  Beispiel  solclien  Verfahrens  giebt  die  Strophe,  in  welcher 
der  Delf)liiii  von  Aiivergne  den  Biseliof  von  Clermont  niit  dessen  LiebesverhSltnis 
zu  der  nn  <Mneni  Orte  Naniens  Pescadoiras  (P'ischenz)  vvohnhaften  Dame  von  Caulec 
(prov.  vaulet  =  afz.  chnlet  *Kohr)  neckt,  deren  Anlang  ungefahr  so  gelautet  haben 
wird:  Verosques  troba  en  ,so.s  Irreua ,  Mais  valon  rati  let  que  por  (Kohl  sei  besser  als 
Lauch);  E  pesca  ^  ([ui  Pi  vovida,  A  Pescadoiras  fort  soren  Per  nn  bd  peisson  que  kdpremj 
El  pri,s,sns  rs  (/ai.s  e  cartes.  V^l.  Choix  5,  125.  Ein  anderes  guillem  de  Montakhagol, 
wo  er  (Stkn(;kl,  Blnnieiilese  der  Bibl.  Chij<.  No.  166)  von  deni  Monde  singt,  der 
in  Lunel  aufjLj:eii.an«i:en  sei. 
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Z.  35,    oder  Mousket   11800  ff.),    oder   bei   Mousket    17397,    wo   der 
Name  Hastimjes  von   haste)'  abgeleitet   wird  u.  dgl.     Es  geheii  uiis  nur 
die  Falle  an.    wo  Anklange  scherzwoise  liervorgelio])en  sind,    die  liir 
d(Mi    Augeiibliek    d(ui    Gedankeii    an    ein    im   Nanien    liegendes    Omen 
kr)nnen   aufkommen  lassen.     Die  geograpliisdien  Namen  gelien   voran. 
BidKne,    womit  bei  Jvbinal  N  Rec.  1,  296   niclit   die  bm'gundisclie 
Stadt  Behia,   sondern   ihr  Wein  benannt  wird,   soil  den  Vorzug 
vor    den    iU)rigen  Weinen,    die    dort    um    die   Palme   streiten, 
s(*hon  um  ihres  Namens  willen  unangefochten  behalten:  B'uiune 
son  no?i  bimite  aporte ^  Biaune  a  hien  nee  s'aporte  (L  se  raporte?)^ 
Biaune  hen[e]oit  a  le  non. 
Boloyne ,   wo  man  das  Reclit  lernen  sollte,    entlafst   seine  Sclniler 
als    hokors,  Rankesclimiede;    Bologne  aprent  houU  a  hoiilenr  Et 
tot   tvihol  a    trihoulenr;    Ainsi  croi^i   mats   haraz   et   houle^    Ainsi 
Boloyne  Paris  boule^,  in   Barb.   u.  Meon  I  307,   1131. 
Fra)ive ,  meint  der  un])ekannte  Verfasser  eines  von  Leroux  de  Lincy 
unter  seine  Chants  liistoriques  1,  218  aufgenommenen  Liedes, 
diirfe  das  Land  niclit  langer  lieifsen,  fur  welches  Konig  Ludwig 
die  P^stablisseinens  erlass(Mi  habe;  die  Landeskinder  seien  ja  nicht 
mehr  franc ,  es  sei  alle  franchise  weit  hinw^eg  gellohen:  Donee 
France  n^apiaut  Hen  plus  ensi;  Angois  ait  non  ^le  pais  aus  sougiez\ 
Es    erinnert    dies    an    die    bekannte    Stelle,    avo    Guillem    von 
MoNTANHAGOL   fiir  Proenso   einen   neuen  Namen  vorschlagt;    er 
findet  (Matin  Ged.  546,  2),   das  Land  verdiene  seinen  bisherigen 
an  proesa    erinnernden    zu    tragen   nicht   langer;    man  solle  es 
kiinftig  lieber  Falhensa  heifsen. 
/////.   Lieye   und  Dinant,   deren  Mannschaft   fiir   den  Bischof  von 
Luttich    die    Festung  Poilevache    eingeschlossen   hat,    aber    von 
den   Belagerten    zerstreut  wird,    sind  bei  Mousket   29703   ver- 
hohnt  wie  folgt:    La  fnrent  cil  de  Hui   hiiet   Et  cil  de  Dinant 
nial  disnet.     Cil  de  Liege  sont  deslogiet^  N'i  atendirent  pas  congiet, 
Poilerake  ensi  ks  pela, 
Mescines   (Messina).     Der  kranke  Philipp  August  unterbricht  seine 
Riickfalirt  aus  dem  heiligen  Lande  in  Messina:    A  Mesrines  rot 
sejor?/er;  Garder  se  fist  et  meciner   (arztlich  behandeln)  erzahlt 
Mousket   19782. 
Norntandie   wird   von  den  Franzosen  nach  Waoe  im  Rou   1,   120 
sjxUtisch  umgedeutet,   indem  sie  sagen  gent  de  Normandie^  Ceo 
est  /(/  gent  de  nort  niendi>e ,  das  nordische  Bettlei'volk. 
Plaisentin.      Wo  Mousket  A'on  der  llberrumpelung  der  Piacentiner 
durcli    den   Bischof  von  Valence    erzahlt,    sagt   er,    ohne  dafs 
fibrigens    sein    Witz   zu   voUer  Klarheit   ausgearbeitet   ist:    N^i 
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plaisf'nt  mi^'  Pl(mfmfi}i ,    Treslmit  >y  sont  mis  a  la  fuie,   30128. 
B<M  (1(T  iijiinliclicii  (Iel(\i>:onlicit  lieifst  es:    Valence  i  valu  double^ 
ntntt ,  3(1172,    wio   kiirz  zuvor  schon  eiiiinal:   Im  valu  bien  eel 
jor   V(tlencf\,    30097. 
Saint  Ponr<;ain  (AUier)  liefert  eineii  Weill,  der  in  dem  eben  an- 
]L!feiiihrteii    Wettstreite    der    franzosiselien    (iewaelise    von    sieli 
rnhint:    Por   ce   nonnnrs   si  it   Saint  Por^mn,    Car  je  std  saint, 
hon ,  vler  ct  sain,  N  Rec.  1,   HOH. 
fiojnain   als  ein   aus  rorr  (=  rorlrre ,   s.   Romania  X  43,   die  Form 
/Y'7//v^    iin   Vocal).    Duac.)    und    ntain    gewonnenes   Comjiositiim 
darzustellen,  iiii  Naiuen  der  Romer  eine  zutreflende  Hinweisung 
auf  die  IIal).snclit  des  papstlielien  Ilofes  zu  fiiiden,  ist  ein  dfter 
wied(u-l loiter  Witz:    Ir   t/rant  Home,    Qui  de   rnmjier  a   droit   se 
nomt\,    Car   Ir  char  ninye  et  If  cuir  poile   stelit   in  Str.  13    der 
Vers  sTir  la  Mort  des  JIelinant;  Jeo  rns  ai  dit  des  clers  romainz. 
Qui  as  antrrs  nni<jrnt  les  mains  im  Besant  2814;  Maim  rmingent 
f't  evident  Imnrs;  .  .    Car   de   reangi^r   mains   est  dite  Ija   citeiz, 
qui  ?f'est  pas  petite  l)ei  Rutkbeuf  2,   72.     Von  der  mit  soldier 
KtyiiioloQ-ie  v(a4)un(l(^iien  Beurteiluiig    romisclien  Wesens    geht 
deiin  HuTEiJEUF  aus,   weim  er  romain  geradezu  ein  Appellativuni 
im  Sinne  von  'Knicker'   werden  lalst:    es  ist  noch  Volksname, 
wenii    der   Dieliter    2,    47    sagt:    Fran(,'ois  sont  dcrenu  Romain, 
Et  li  riche  hnnme  arrr    ct   rhic/tr;   al>er   kaum    melir,    wenn    er 
1  ,    141   ausruft:   A  diea  srrrir  dou  cost  re  icstes  roas  droit  romain. 
(Vgl.   in  GriLLEM  Figueira's  jn^rolsem  Sirventes  Roma ,  als  /fo?m*s 
pecs  ro:etc   la  cam  c  Fossa ,  22   und  Trop  rozdz  las  mans  a  Iri 
de    rahiosa ,    ()(),    sowie    P.  Meyek    zu    diesen    Stellen    in    Ro- 
mania X  2()7). 
Tonr)iaij ,  den  Namen  seiner  Heimat,  hat  der  Verfa.sser  einer  Reimerei 
ul)er   die  Seliiidigung.    welclie    die  Stadt   im  Jalir   1353  dureli 
Wasser,  Stunn  und  Feuer  i^rlitt,  auf  einen   iabelhaften  Turniis 
zuriiek/^efiUn't,    der   gezwungen   sie  zu  verlassen    gesagt  liatte: 
rastirl  nr   tm/r   n'ay,      Er   talirt    fort:    Adont  piult   Imni    dire  an 
sovrplns :  'Ijas,  a  Tour  nay  nud  m'(ttoar/iaf/;  Jcr  mais  Je  n'y  rctoin*' 
nrray'  .  .  .    Ainsi    roi.^    Tonrnv    satonrna  llors   de   Tour  nay ,   on 
s\dourna    (I.   ou   sa   tour   n\t)^    En  yrant  (jJterrr  contre  C/icsain\ 
Lf'f/uel  Tour  nay  trl  atourna   Que  par  fni  toutte  h  rasa ,  Compte- 
rendu  de  la  t'ommiss.   roy.   d'liist.  T.  9   S.  248. 
Es   folgen  gleieli  beliandelte  PersoniMmameii .    die  ja   aueh   aiider- 
warls  zu  almlieliem  Spiel  Anlafs  geg(0)en  lialx'ii;  man  d(^nk(^  z.  B.   an 
die  Iluldiuung,   dir  (uillem  de  M()NTaniia(;ol  an  den  Namen  des  (irafen 
von   Cominges   zu    kniipfen   gewulst   hat    (Riv.   di   tilol.   rom.   I   34   b). 
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indeiii  er  ilin  mit  der  Communion  in  Verhindiing  bringt;  an  der  Pro- 
venzalen  Spielen  mit  dem  Namen  Frederic,  s.  Guillem  Figueira  7,  64 
und  Stengel  in  Zts.  f.  rom.  Phil.  Ill  121  ,  an  die  erbaulichen  Gedanken, 
die  Sekveri  aus  seinem  Namen  zu  zielien  gelungen  ist  (Gott.  Gel. 
Anz.  1868  S.  5)92),  die  krankende  Etyuiologie.  di(^  Konig  Jacme  von 
Arragon  von  dem  seinen  hat  horen  mlissen,  Petrarca's  spitzfindiges 
Ausnutzen  von  Laura,  Colonna  in  zahli*eichen  Gedichten,  von  Flufs- 
namen   in   dem  Briefe   Quid  hinc  hinnanitalis  an  Rienzi. 

Ferrcuit's  von  Flandern  Name  hat,  nachdem  der  Trager  desselben 
in  Folge  der  Sehlacht  bei  Bovines  1214  in  franzosische  Haft 
ge])raeht  worden  Avar,  aus  der  er  erst  1227  entla^sen  wurde, 
mehrfach  Aidafs  zu  Wortspielen  gegeben,  in  denen  er  mit  fer 
'Ketten'  zusammengebracht  wird.  Hue  de  la  Ferte  wiinsclit 
in  einem  ofter  gedi'uckten  Stiicke,  der  minderjahrige  Konig 
Ludwig  IX  mochte  dem  Grafen  von  Champagne  weniger  Ver- 
trauen  schenken  .und  Ferrant  dingfcst  machen,  wie  er  es  so 
lange  gewesen:  Et  Thihaut  de  Brie  Doint  diex  le  roi  mains  amer, 
Et  Ferrant  fasse  ferrer^  Leroux  de  Lincy,  chants  histor.  1,  175, 
und  Mousket  kann  gar  nicht  oft  genug  den  namlichen  Scherz 
oder  allzu  ahnliche  wiederholen;  schon  in  der  Sehlacht  lafst 
er  die  Franzosischen  rufen:  Monjoie!  dievx  et  sainz  Denis! 
Ferrans  iert  Jieres  et  honnis^  21870/  von  dem  eben  Gefesselten 
sagt  er:  Enkdines  comme  hipars  Fu  Ferrans  et  hien  rejieres  De 
(liKitre  pi^s;  car  desjieres  Avoit  este  ti^op  longement^  2220)i;  alm- 
liclies  findet  sicli  22289  und  23761. 
Fer  re  ,  seinen  Zunamen,  kann  auch  Jehan,  der  Uebersetzer  der  vorgeb- 
lieli  ovidiseheu  Vetula  ,  nicht  nennen  ohne  hinzuzusetzen :  qui  )ie 
s(;.ay  /orr/Z^r, Vieille  S.  H ;  dodi  vcn'weilt  er  nicht  so  lang  bei  seinem 
Scherz  wie  der  Trobador  Bern  art  vonAuriac  bei  der  Spielerei  mit 
dem  identischen  Beiuamen  seines  Berufsgenossen  Guu.lem  Fabre, 
die  zwei  voile  Strophen  Iiillt  (Azais,  Troub.  de  Beziers,  S.  44). 
(i (trin ,  der  Name  des  tnnien  Beraters  Konig Lud wigs VIII,  des  Bischofs 
von  Senlis.  erinnert  Mousket  an  garir^  wo  er  erzahlt,  wie  die 
Vijrsicht  des  klugen  Kanzlers  die  ])ose  List  der  Avignonesen 
zu  Schanden  werden  liefs:  Ma'is  frere  Garins  les  gari^  25687. 
Ti(fstr/fs ,  Id  se  rot  haster  sagt  der  namliche  t'hronist  13129  von  dem 

beruchtigten  Norma nnenftihrer. 
Lns.  Der  Graf  von  Lus  liat  zu  dem  Schaden  der  Gefangennahme 
l)ei  Bovines  auch  den  Spott  Mousket's  zu  tragen:  Et  li  queris 
de  Ja(;<  d4'li'ies  (festgehalten?)  Fu  lues  apries  et  des?mes  DefsJ  rices 
arnus  f/iJ  aroit,  21885;  vgl.  schou  21738  Et  dont  apries  li 
(jue/is  de   Iais;   Cil  n^i  quist  sounes  ne  delus. 
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Manessiei*  ])ringt  nach  Constans  der  Romanz  de  Thebes  mit  //mz- 
neci^r  virohen'  zusauimen:  Se  il  un  self  I  mot  i  sonasi,  Ja  fnais 
home  ne  mane(;(ist  heilst  es  da  von  Manessier,  dem  Neifen  des 
Maldit,  s.  Legeiide  d'CEdipe  S.  314. 

Montfort  deutet  ein  in  England  entstandenes  politisehes  Lied,  das 
den  jiingem  Simon  von  Montfort  preist,  ganz  riclitig  (riehtiger, 
als  die  ihn  betreffende  Strophe  diirch  Leroux  de  Lincy,  Chants 
histor.  1,  200  gedeiitet  worden  ist),  nur  dafs  es  sich  stellt, 
als  ob  der  Name  dem  Gepriesenen  allein  zukame:  B  est  apele 
de  Monfort;  II  est  el  mond  (d.  h.  mont^  Berg)  et  si  est  fort, 

Ren  nut.  Von  dem  bei  Bo^^nes  gefangenen  Grafen  von  Boulogne 
heifst  es  bei  Mousket  22295,  gewifs  mit  Riicksicht  auf  seinen 
Namen:  Li  qneiis  Renaus^  vomme  reaars^  S'estoit  en  sa  prissmi 
enars;  ahnhch  heifst  es  23764  von  ihm,  er  habe  sans  reiiari 
'ohnc  List'  gehandelt. 

Rustebxief  ist  unenniidlicli   im  Spiel   mit.seinem  eigenen  Namen: 

Rnstebuef,  qui  rudeme)d  oevre,  I  7,  II  25,  II  225;  horn  m^apelle 

Rutelmefy   Qui  est  dis  de  rude  et  de  huef^  II  07/   ai  rum  Ruste- 

huefj  Qui  est  dit  de  n/d^  et  de  fmefj  U   150. 

In  gleicher  Weise  werdeii  AppellatiA'-a  zum  Gegenstande   scherz- 

liafter  Etymologie  : 

argent,  Por  ce  que  li  argens  art  gent^  N'en  ont  que  fair e^  Ruteb.  1,  33; 
Or  maudi  je  or  et  argent;  Argens  a  non^  qui  art  les  genSj, 
Richart  4390:  avra  argent ^  Non  contre[s]tant  ce  qu'il  art  gent, 
Meon  I  408,  28;  des  breiteren  ausgefiilirt  im  Baudonin  de 
Sebourc  II  24:  E  diex ,  qu-est  vhe  d^argentf  chiits  le  sot  bien 
nomnier  Qui  argent  I'apella;  les  gens  fait  embraser,  Uns  deahles 
d^enfer  le  fist  argent  nommer:  Car  une  grange  fist  de  7nomioie 
jmpler  Et  puis  I'ala  tantost  a  moult  de  gent  conter;  Chil  alereni 
tantosi  le  grange  deffreiner^  S^al^ent  le  monnoie  querquier  et  entasser^ 
Et  li  deabks  ala  celle  grange  alhnner^  Si  fist  le  gens  dedens  ardoir 
et  embraser.  Pour  chou  ot  nom  argens^  li  noms  n^en  voelt  inner. 
Car  il  art  tout  le  monde. 

boulierre  'Betriiger'  sclieint  Jeiian  de  Meung  als  eine  Art  Compo- 
situm  von  lierre  'Rauber'  zu  fassen,  wenn  er  sagt:  Maleboucfie 
si  est  boulierreSj  Ostes  bou^  si  demorra  lieiTes,  Rose  8108. 

chevalier  wird  mit  a  chief  ahr  in  Zusammenhang  gebi*acht,  und  des 
Ritters  Pflicht  daraus  abgeleitet:  Meis  ki  al  mnm  t^olsist  en^idre^ 
Moult  puirait  de  cest  mot  aprendre;  Kar  tant  dit  cest  notm  chevaler 
Com(e)  vaillan(te)ment  a  chef  aler,  Et  chef  mmistre  comencementj  Kar 
al  chief  tof  le  corp,s  apent,  Et  dicv  maime  sanz  mde  faille  De  tot  est 
chief  et  conien(;ailk  u.  s.w.,  Bullet,  de  la  Soc.  des  A.  T.  1880  S.  GO. 
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hifsdire  lost  Baudouin  von  Condk  in  rues  (Fire  auf,  er  findet  dariii 
oil!  'Gerielit  des  Verdrusses':  ai  Je  mesditj,  Se  fai  'ntes  d'ire' 
par  'inesdif  ?  ^^j^j  ^^''  ^^*  P^^t  bien  ^mesdire'  Par  droit  non 
apiehr  'mes  d'ire\   114,    187. 


5. 

Aurli  die  Art  des  Wortspiels  begej^iiet  l)ei  altfraiizosisclien  Dieli- 
tern  IwiiiH^-,  dereji  Reiz  in  der  volligen  Verschiedenlieit  des 
vSinnes  bei  weitgeliender  Ubereinstimmung  des  Wortlautes 
li(\tit.')  Von  Leuten,  denen  der  Gottcsdienst  lastig  wird  mit  seineni 
WaclK^n,  Beten  und  Singen,  lieifst  es:  Itels  yenz  si  font  enniyrir  Lf 
(\.  JJ)  c/ta/it  de  ditm  et  /rs  chan(;ons^  II  abnent  miex  ks  escha)i(;ons 
FJ  Irs  Ixf'x  H  Irs  houteilUers  Que  les  clmnters  et  ks  ceillierSj,  Ruteb.  2.  51; 
von  der  Ersebeinnng  des  lalschen  Balduin  von  Flandern  sagt  Mousket: 
Ce  fn  mierrelle  trop  faee^  D\ins  liaie^  d^autres  nviee^  Qu!il  ne  savoit  de 
rien  viniter ^  Si  pot  taut  de  gent  envanter ^  25106,  wozu  ubrigens  25250 
zu  v(H-gleie]ien;  Ileinricli  II  von  England  grundete  in  Wineester  ein 
Stift  Et  s'i  mist  kanonnes  riulers  De  clergie  garnis  et  clers  (claros)^ 
erzillilt  MorsKET  18287;  die  Meise  beklagt  sicli  (iber  Renarts  Untreue: 
Ele  estoit  en  foi  sa  vonmere  Et  el  le  tenoit  por  compere;  Mes  ele  dut 
sanz  demorer  Le  coniperage  comperer ^  Ren.  13894;  Philippe  von  Remy 
sagt  von  deni  Ilerzen  der  Blonde,  aus  deni  Pitie  imd  Franchise  die 
Durte  verdrangen:  Or  nH  puet  dnrer  a  nul  fuer  DurteSj,  puis  que 
Franri^e  i  est^  Jehan  et  Blonde  1002;  Li  empereour  et  li  roi  So?it  deveind 
de  tel  conroi  Que  par  aus  empirent  Venpire^  Si  que  Uautre  gens  en 
e)npire  (welelu^  letzte  Zeile  in  v.  Reiflfenbergs  Ansgabe  felilt)  liest  man 
bei  MoisKET  2H;  der  aus  Flandern  entweicliende  falsche  Balduin  Se 
)niM  empirant  en  Vempire^  eb.  25097;  Deff'ie  m^a  vostre  afiance^ 
klagt  der  lioflhungslos  Liel)ende  der  Geliebten  im  Guillaimie  de  Pa- 
lerne  2954;  von  den  Stedingern  sagt  der  liier  so  oft  zu  nennende 
Mousket:  Tant  en  i  eut  c^on  en  ot  hisde,  Mais  li  vrais  diex^  ki  bien 
delirre^  Les  siens  i  souffri  a  aler  A  folie  pour  aus  fouler^  282G0; 
eiiie  alte  Wetterregel  sagt:  Le  cure  disoit:  ^Les  pasques  plucteuses  So?ii 
sonvent  froame?iteuses' ;  Et  son  clerc  respondoit:  ^Et  souveiit  fort  men- 

^)  Von  den  zahllosen  Beispielen,  die  anfserhalb  der  hier  gezogenen  Grenze  zu 
findcn  soin  wiirden,  seien  hier  nnr  zwei  provenzalische  angefuhrt:  die  Strophe,  in 
welcher  sirh  ein  Unl)ekannter  (bei  Meyer,  Dern.  Troiib.  8.  31)  uber  die  cort  corta  de 
t(tta  cortesia  von  Navarra  l)eschwert,  und  die  Gegenuberetellung  von  gelos  marit  und 
(jclos  mnrrit  in  der  Flanienea  (aus  welcher  anderes  ahnlicher  Art  in  den  Grenzboten  1860, 
II  255  zusnmniengestellt  ist),  letztere  darum,  weil  sie  noch  Moliere  wiederholt,  bei 
deni  ninn  iin  [).  Anftritt  des  Sganarelle  liest:  s(m  mari'^  —  Oui^  son  man' ^  vous  dis-jCy 
et  mari  tres-  marri. 
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tenses',  JuBiNAL  N  Rec.  2,  374  (ahnlicli  im  Livre  des  Proverbes  1,  73); 
Avoir [s]  fait  hieii  tel  prevost  faire  Et  tel  prior ^  qui  ai/iz  refaire  Fait  son 
(/rail  que  son  yrael^  Barb.  u.  Meon  I.  294,  735  (in  dem  in  die  Leocade 
vielleieht  nur  naehtraglicli  eingescliobenen  Stiicke,  das  man  auch  in 
Jubinal's  N  Rec.  2,  316  findet);  Mais  eil  qui  de  lange  font  lance  ('die 
aus  d^r  Zungc  eine  Lanze  maelien',  von  Scheler  mifsdeutet),  Ont  la 
querelle  (lesraisnie^  Baud,  von  Conde  251,  188,  womit  man  zusammen- 
lialten  mag:  tellrs  parolles  se  doihvent  plus  justifier  avecq  la  lance  que 
avf'cq  la  laugue  in  der  70  Novelle  dor  Konigin  von  Navarra;  Vous 
estes  mitres^  non  pas  mestre  ruft  den  Pralaten  Rutebeuf  1,  246  zu; 
dem  Dicliter  des  Fauvel  sind  die  geistlicLen  Wiirdentrager  nice  et 
vharifw  de  vice^  818;  von  den  Jacobinern  sagt  wieder  Rutebeuf:  Je 
ne  di  pas ^  ce  soient  li  frere  prescheor ^  Aingois  sont  une  gent  qui  sortt 
hon  pescheor^  Qui  prenent  tel  poissoii  dont  il  sont  mengeor ;  Ven  dit 
'lechierres  leche^  mais  il  sont  mordeor^  1,  178;  von  armen  alten  Weibern 
eles  ont  sanz  pain  asse[z]  painne^  1,  117;  von  Thibaut  V  von  Navarra : 
Pers  aus  barons^  aus  povres  peires  Et  aus  moiens  conipains  et  freres, 
1,  44;  dem  vermeinten  Veiiiihrer  seiner  Tocliter  inift  der  Vater  zu: 
Li  prices  leire  est  li  plus  nuins;  Sauf  te  quidoie^  et  tu  es  fauSj  Johan 
Boiiclie  d'or  196;  von  schlecliten  Bischofen  lesen  wir  in  einer  Legende: 
touz  jors  ont  les  bras  liauciez  Por^seUjnier^  ines  plus  n^en  feront;  Et  tout 
li  prelat  qui  or  sontj,  Seignent  sanz  nul  bien  enseignier^  Meon  U,  329, 
479;  aus  Anlafs  des  Todes  Ricliard  I  von  England  bemerkt  Mousket: 
Del  roi  Ricart  fu  avere  (^bu  que  Mierlins  ot  espei'ej,  Qu'a  Liinoges  seroii 
li  frains  Pais  et  forgies  tous  pranrrains ^  Dont  li  tiranSj  ki  si  tiroitj 
D' Engletiere  afrenes  seroit.  Li  tirans  fu  RicarSj  .  .  .  Et  li  quariaus 
dont  il  fu  trais  .  .  .  {bu  fu  li  frains  ki  Vafrena^  Si  que  de  i*ien  plus  nH 
lira  J  20547  u.  ff. ;  auf  die  ungeduldige  Frage  des  Liebenden  Puis  ge 
voter  aver,  les  yriles ,  Voire  saillir  outre  les  niies  Cum  fist  li  cine  Socrates? 
antwortet  die  Veniunft:  Ja  voter  ne  (en  covendra^  Mes  voloir^  Rose  6159. 


6. 

VtUliger  CTleichlaut  verscliiedener  Worter  wird  eben  so  ausgenutzt; 
Rutebeuf  nonnt  du^  heilige  Jiingfrau  Li  maulz  qui  les  maulz  acravente 
'Sclilagel  (mail),  der  das  Bose  (mal)  zerschmettert',  2,  14;  er  ist 
die  Voraussetzung  der  Zweideutigkeit  der  Rede,  die  es  erreiclit  mit 
Einem  Worte  zweierlel  zugleich  zu  sagen,  wie  es  gesehielit,  wenn  in 
einem  Fablel  luiter  ganz  l^esonderen  Umstiinden  der  Mann  zu  seinem 
Wei])o  sagt:  ja  mes  ne  vendroiz  en  rue  Que  vous  ne  soiez  bien  connuSj 
Barb.  u.  Mi':on  IV  392,    174,    oder   wenn   aus   freilicb    nur   bildlicher 
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Ilal't  eiii  Siinger  seiu  Lied  uiit  den  Worteii   iiherseiKlet:    Et  si  prendes 
])r    la   prison    IJcnprisonnee    (en   prison   nee)    chanson^    Trouv.   Belg. 

I  80,  G8. 

7. 

Auf  der  Ilomonymie  berulit  audi  der  vor  Jaliren  von  mir  im 
Jalirhucli  fiir  ronianisidie  und  engiische  Litteratur  (XV  258)  erortert(^ 
Seller/,  v^tatt  einfaeli  n^ara  nouceles  'er  wird  keine  Nachrieliten  bekom- 
nieu'  zu  saf^en,  sagt  man  mit  nachdrucklielierer  Venieinung  n^ara  ne 
iinureles  ne  vies,  als  ol)  vies  'alte'  zu  ^fiouveles'  der  allein  denkl)are 
i>-ei»'eiisatzliehe  BegrilT  aucli  dann  ware,  wenn  dieses  niclit  'neue'  son- 
(lerii  'Nachrieliten'  bedeutet.  Zu  den  dort  gegebenen  Keispielen  soleher 
Ixedeweise  ist  etwa  nocli  hinzuzufiigen  der  Scldufs  des  Dit  *'des  niai.s\ 
Nnchdeni  der  Dicliter  vorgefulirt  liat,  wie  in  den  v(Tseliiedenst(^n 
Verliiiltiiissen  dem,  was  man  etwa  trostliches  sagen  konnte  und  gern 
sngeii  nioelite,  sicli  j(»desmal  ein  unerlreuliclies  7nais  'aber'  an  die  Seite 
drange,  sehliefst  er:  Ostons  dont  d^entour  nous  tex  mes  et  entremais^ 
Se  drserrir  vohns  le  del  a  tous  jors  77iaiSj  Jubinal  N  Ree.  1,  194,  als 
ob  entremes  (denn  die  Selireibung  mit  ai  statt  e  ist  bedeutungslos)  eine 
Art  von  )nes  audi  dann  ware,  wenn  mes  niclit  das  Geridit,  sondern  das 
'Aber'  bezeiehnet.  Naclist  verwandt  damit  ist  eine  Stelle  der  seurrilen 
Markts(»lireieiTede,  die  unter  dem  Titel  'Erberie'  in  den  CEuvres  de 
RuTEBEUF  abgedruckt  ist;  liier  lesen  wir  S.  473:  et  il  vie  vint  (tenit) 
et  fje  li  trente  (Gegensatz  zu  vint-viginti);  et  il  ne  (\.  ine)  saut  (salit)  et  ge 
li  lance  (?  1.  da) ice j,  Gegensatz  zu  saut-saltum?J;  il  ?ne  prist  par  les  rains 
(rotes)  et  ye  lui  par  les  Cliaelons  {Chalons ^  Gegensatz  zu  Reims;  bier- 
nadi  ist  (rodefroy  unter  clmelon  zu  berichtigen) ;  il  me  prist  par  les 
temples  (tempora)  et  ge  lui  par  les  hospitax  (Gegensatz  zum  Teinpel- 
ordeu);  //  me  Jist  trois  tors  (mannlich)  et  ge  lui  trois  c/uisteax  (Gegen- 
satz zum  weil)lidien  tours)  \  il  me  jiert  el  nes  (nasum)  et  ge  lui  es  hateax 
(Gegensatz  zu  nes-fiares);  il  ine  Jiert  en  grieve  (Sclieitel)  et  ge  lui  en  Chan- 
peax  (Gegensatz  zu  Greve  als  Stadtteil,  s.  Barb.  u.  Meon  II  290,  40); 
//  me  fieri  de  ses  coutes  (cuhitos)  et  ge  lui  de  mes  coissins  (Gegensatz 
zu  conteS'Culcitas),  Tu  es  fox  (NaiT)  et  tu  soufi.ez  (Gegensatz  zu  fox 
Blasebalg);  .  .  .  diex  vos  saut^  amis!  diex  hene'ie^  bluteax  (Gegensatz  zu 
t-amis  'Sieb*)  .  .  ,  ou  fustes  vos  iiez  (natus)?  je  ne  fui  onques  ne  nes  (navis) 
ne  hateax. 

8. 

riier  mogen  sich  ein  paar  Falle  komischer  Wortbildung  anreihen, 
deren  Besonderlieit  darin  liegt,  dafs  ein  vorliandenes  Wort  mit  Reelit 
oder  niclit  als  Compositum  aufgefafst  und  sein  einer  Bestandteil  zum 


i^Oo  Gesaiiiititsitzung  voni  25.  Mai. 

Sclierz  mit  einein  aiidern  vertAUsclit  wird,  durcli  dessen  Kinfiilirung 
der  Spreeliende  liir  seiiien  Gedanken  eineii  aiigemesseneren  Ausdruck 
gefiiiiden  zu  liaben  sicli  deii  Schein  giebt,  als  ilin  das  iibliclie  Wort 
ilim  ge])oten  liaben  wiirde.  Soldier  Art  ungefalir  ist  Voltaire's 
Selierz,  wenn  er  iiii  Ilhiblick  auf  Antoine  Leonard  Thomas,  hoflfent- 
lich  bevor  derselbe  sein  College  in  der  Akademie  wurde,  fur  das, 
was  man  bis  daliin  galimatias  genannt  liatte,  den  Namen  galithojnas 
vorschhig.  Docli  uns  gelit  liier  nur  Altfranzosisclies  ftei:  ^Gott  m5ge 
seine  Seele  ins  Paradies  versetzen'  geiiiigt  dem  Weill  als  Nachruf  fiir 
den  toten  Renart  niclit;  er  sagt:  //  sainz  esperiz  De  la  seue  atne 
s^eniremeie.  Taut  qtCen  paradouse  la  inete^  Dens  Hues  outre  paradiSj 
Renart  30344,  als  ob  die  letzte  Silbe  von  paradis  das  Zahlwort  dis 
ware,  das  man  mit  donze  unter  Umstiinden  passend  vertausclien  k5mite.  — 
p]iner,  der  den  andern  sclmiaht,  nennt  iliii  (])ei  Montaiglon  Fabl.  II  259) 
zuerst  rihauZj,  verl)essert  sieli  aber,  in  dem  er  ihn  ridolenz  nennt;  er 
stellt  damit  ribauz  scherzweise  als  Compositum  liin,  dessen  zweiter 
Teil,  hanz  'froli',  im  vorliegenden  Falle  angemessen  dm'ch  dole7iz 
'klaglieir  ersetzt  wiirde:  Fui  de  ci^  qiiar  tii  es  rihaus;  Ne  vau3 pas  aeries 
dens  clues  d'atis;  Non  j)as  rihaus^  mes  ridolenz,  Verwandter  Art  ist 
die  sclierzliafte  Neubildung,  die  sicli  Estienne  von  Fougeres  erlaubt, 
wenn  er  in  Str.  226  sagt:  Quart  le  povre  a  deserite^  Si  dit  qu'il  a  fei 
charite;  Miuz  poreit  dire  chanitej  SHI  voleit  dire  verite. 

9. 

Anderwjirts  kommt  der  Spafs  durcli  Gegenuberstellung  zweier  Bedeu- 

tungen  Eines  Wortes  zu  stande,  wie,  um  ein  einziges  iieufranz5sisches 

Beispiel  zu  gel)en,  im  Roman  bourgeois  II  8,  wo  es  heifst:  re  nez,  qu^on 

pouvoit  a  bon  droit  appeler  son  Kminenve,  et  qui  estoit  tousjours  vestu  de  rovjge, 

apeler   *nennen'    und    Mier])eirufen':    comment  apele  Ven  Vaite  (das 

Gewjisser,  an  dem  deine  lleimatstadt  liegt)?  —  Hen  ne  V  apele  pas, 

qxCele  vient  hien  sanz  apeler^  Erberie  in  (Euvres  de  Ruteb.  1 ,  474. 

hufet   'Schemer   und   *01irfeige\      Dieses   Wortes   Doppelsinn    liegt 

dem  Fablel  'Du  vibin  au  buffet'  zu  Grunde  (Barb.  u.  M.  Ill  264 

oder  MoNTAKiLON  in  199),  wo  der  Seneschall  dem  Bauer  einen 

Backenstreich  giebt  und  dazu  sagt:    Or  sie  .  .  sor  cest  buffet  Que 

je  te  preste;  or  te  sie  sus,  auf  die  Zm'iickgabe   des  Geliehenen 

audi  niclit  lange  zu  warten  braucht. 

concent  'Kloster'  und  'Ueberehikunft'.     Mignard  meint,  der  Dichter 

des    Girart    de    Roussillon    verwende    die    Zweideutigkeit    des 

Wortes   scherzend,    wenn  er  S.  65    sagt:    Auxi  bien  com  abbes 

mon   coiwent  li  tenrai;   es   ist  aber  wahrscheinlicher,   dafs   hier 

nur  auf  die  sprichwortUche  Sicherlieit  der  Schwiire  von  Ordens- 
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persoiien  Beziig  genommen  ist;  vgl.  Ce  pon^oit  uns  ahes  jurer^ 
Ch.  lyon  5110;  Mais  bien  jurer  puet  une  nonnej,  Si  fait  un[s] 
moines,  par  saint  Gikj,  Que  inavfe  sont  mlain  de  viiej,  G.  Coinsy 
B25,  344;  N'ainCj  hien(ne)  le  puet  jurer  mts  (\,  ims)  abbes ^  A  droit 
)Ceri  diM  (piatre  sillabeSj  cb.   621,    161. 

fa  ire  le.  An  die  allgemeine  Betraclitung :  Toz  jorz  ont  dairws  tel 
nature:  S^ele  aperveii  que  ros  Varneiz  Et  que  par  lie  soiez  destreiz^ 
Senpres  vos  fera  ses  orgoilz ;  Ja  mes  ne  vos  torra  (z=  tornera)  ses 
iHz  Qu'il  n'i  ait  dangier  ne  fierte;  Assez  avreiz  ainz  compare  Le 
bienj  que  el  le  vos  lest  fere^  knupft  der  Romanz  de  Troie  das 
Wortspiel:  A  mervnlle  puet  Ven  tenir^  Coment  i(;o  puet  avenir: 
Cil  preif"  a  qui  fere  Pestuet^  14981,  dem  eine  })esondere  Er- 
kljirung  liinzu/Aifiigen  icli  mir  ersparen  darf. 

ferrer  '(Wein)  luit  gluhendem  Eisen  behandeln'  iind  'betauben'. 
Ja  de  la  bouche  melodie  N'istfejra  fors,  si  iert  recinee;  Mais 
quant  li  tins  Va  mecinee  Et  ferre  a  ferrez  la  teste^  Lors  orguenent 
et  font  grant  feste^  G.  Coinsy  320,  235;  ou  froit  ceHer^  La  me 
puet  on  querre;  A  boin  ferreit  que  bien  ferre ^  La  roil  man  argent 
offer  re  J,  Bartsch  Chrest.^  332,   33. 

queue  de  Renart  symbolisch  und  im  eigentlichen  Verstande.  Im 
erstoreii  Sinne  wird  der  Ausdruck  in  dem  ganzen  danacli  be- 
titelten  Dit  (Jubinal  N  Recueil  2,  88)  gebraueht;  nur  in  der 
funftlctzten  Stroplie,  wo  es  von  den  niihnerhandlem  heifst, 
sie  seien  die  einzigen,  die  von  Renart  nichts  wissen  wollen, 
tritt  der  erste  Sinn  desselben  wieder  liervor:  poulailliers  ont 
jure^  Se  Regnart  est  si  ose  Qu'il  leur  vigne  faire  esgart^  La  queue 
aront  de  Regnart, 

semer  in  der  Verbindnng  mit  cler  und  im  eigentlichen  Sinne,  jedoch 
bildlieli  stellt  Rutebeuf  1,  17  neben  einander:  Que  sont  mi 
ami  devenu  Que  favoie  si  pres  tenu  Et  tant  am£f  Je  cuit  qu'il 
sont  trop  cler  seme;  II  ne  furent  pas  bien  seme^  Si  sont  failli  (sie 
sind  niclit  riclitig  aiisgesat  worden  und  deswegen  nicht  ge- 
dielien). 

taner  'gerben'  und  'plagen'.  Ne  m'estuet  pas  taner  en  tan^  Quar 
le  resreil  Me  tane  azzez^  quant  je  m'esveil^  sagt  Rutebeuf  1,  16. 

terre  'Land'  und  'Erdart'.  De  quel  terre  (estes  vos)9  —  Antwort: 
En  volez  vos  faire  poz?    Erberie  in  QSuvres  de  Rutebeuf  1,  474. 


Sitzuiigsbenchte  1882.  40 
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Archaeologische  und  epigrapMsche  Funde 

in  Bombay. 

Von  Georg  Buhler. 


L/ie  Worlienausgal)e  der  Bombay  Gazette  vom  21.  April  veroflfent- 
lielit  oiiieii  Brief  des  Mr.  J.  Mc  Nabb  Campbell,  Compiler  of  the 
l?()inl)nv  Gazetteer,  welclier  einen  Bericlit  iiber  ausserordentlicli  wicli- 
(i,<^(^  Aus^^raljiiiigen  iind  Inscliriftenfunde  in  und  hei  Supara,  einem 
etwa  30  engliselie  Meilen  nordlicli  von  Bombay  ini  ('olleetorate  von 
Tliniia  an  der  Meereskiiste  gelegenen  Dorfe,  entlialt.  Es  war  sclion 
seit  einigen  Jaliren  bekannt,  dass  dieser  jetzt  ganz  unbedeutende  Ort 
niit  deni  von  den  griechisclien  Geograplien  Souppara  oder  Ouppara 
.i>'enannten  Hafen  identisch  ist  und  dass  derselbe  von  Sanskrit  Autoren 
iinter  deju  Namen  S'lirparaka  oder  SWpglraka  noch  im  zwolften  Jahr- 
liundert  p.  Clir.  als  eine  der  Haupt-  und  Residenzstadte  der  'Silahara, 
oder  SilAra,  llerrsclier  des  Konkan,  bezeichnet  wird.^)  Diese  Identifiea- 
tioiien  warden  von  Dr.  Burgess,  Pandit  BhagvanlAl  Lidr^ji  imd  mir 
sell)st  selion  vor  aelit  Jaliren  gleiclizeitig  gemaclit  und  von  Dr.  Burgess 
zuerst  vei'oflentliclit.  Mi\  J.  M.  Campbell  identificirte  Suppara,  'Sui*pa- 
rnkn,  in  dem  Bombay  Gazetteer  weiter  mit  dem  Soplieir,  welches  die 
vS(^[)tuaginta  an  die  Stelle  des  viel  umstrittenen  Namen  Ophir  setzt. 

An.Cferegt  dm'ch  diese  Vermuthungen  besuehte  Mr.  Loch,  einer 
der  Assistenten  des  Collectors  von  Thana,  das  Dorf  im  vorigen  Winter 
uiid  l)emerkte,  dass  eine  kleine  Anhohe,  welche  von  den  Einwohnern 
jetzt  »dns  Fort  des  Burud  (Korbtlechter)  Konigs«  genannt  wird,  in 
iln-er  Form  einem  versunkenen  Buddliistischen  Stupa  ghch.  Auf  erne 
Mittheihmg,  welche  er  Hrn.  J.  M.  Campbell  machte,  begab  sicli  dieser 
in  Begleitung  des  (Collectors  von  Thana,  Mr.  Mulock,  und  des  be- 
kannten  Epigraphen  und  Archaologen  Pandit  Bhagvdnlal  um  Ostem  d.  J. 
nn  (3rt  und  Stelle  imd  stellte  bei  dem  vermuthlichen  Stupa  Aus- 
,i,^nibun,i>en  an.  Das  Resultat  derselben  war,  dass  im  Innem  der  An- 
lir)lie  ein  GewoD^e  von  Ziegelsteinen  entdeckt  wurde  und  im  Centrum 
des  l('t/t(u*n  ein  kleiner  Koffer  aus  Stein,  welcher  ein  kupfernes  Gefass 
(4ithi(dt.     Bei  der  Eroffiiung  des  letzteren  fand  sich  in  demselben  ein 

^)  Jour.  Bo.  Br.  R.  A.S.  XII,  Report  in  Kasmir  p.  51   und  CXV.  v.  s.  109 — no. 
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kleiiierer  silberrier  Kasten,  in  diesein  ein  stoinemer,  dann  fol^e  eiii 
cristallener  uiid  endlicli  ein  goldener  niit  gewolbteni  Deckel.  Das 
letzte  Kastdien  entliielt  dreizelui  Tlionselier])en,  augensclieinlich  die 
U])er])leibsel  eines  zuni  Einsaunneln  von  Ahnosen  l)(\stimmten  Gefasses 
(bliiksliA])atra),  (lessen  fnilierer  Eigenthunier  oLne  Zweifel  ein  Bud- 
dlustiseher  Ileiliger  war.  Zwischen  deni  kupfernen  und  dem  siU)eiiien 
Kastchen  fand  sicli  ein  grosserer  Zwisclienraum ,  der  mit  verdorbenein 
Abir  Pulvev,  zaldreiolien  Blunien  aus  gepresstem  Golde,  einer  Gold- 
platte  niit  dem  eingepressten  Bilde  eines  sitzenden  Bnddlia  und  vielen 
wertldosen  Edelsteinen  und  Glasperlen  gefiillt  Avar.  Bei  dieser  Samm- 
lung  von  Buddhistischen  »ratnas«  lag  audi  eine  kleine  Silbemiunze, 
welclie  nacli  Paudit  Bhagvanlars  Lesung  dem  Audlira  Konige  Gau- 
tmniputra  II.  Siriyaiia  Satakarni  geliort  imd,  was  ])ei  Andlira  Mfinzen 
sonst  inierhort  ist,  nacli  einem  griecliisclien  oder  bactrisclien  Vorbilde 
gepragt  seln  soU.  DieseEntdeckungen  bestatigen  die  fi'iihere  Identifleution 
von  Suj)ara  mit  Souppara-Ouppara  und  S'lii-j^araka  vollkommen.  Sie  be- 
weisen  aueh,  dass  der  Stupa  in  der  spateren  Andlira  Periode  erbaut  ist. 

Noeli  wicli tiger  aber  ist  der  Fund  eines  beschriebenen  Steiii- 
Fragmentes,  welclier  etwa  eine  engliselie  Meile  A^on  dem  Stdpa  gemacht 
wurde.  Naeli  Pandit  Bliagvanlal's  Lesung  enthalt  dasselbe  einen 
Theil  des  VIII.  Edicts  des  Maurya  Koiiigs  Asoka.  Das  Vorkommen 
einer  Copie  dieser  Edicte  im  Kenkan  beweist,  dass  das  Maurya 
Reich  niclit,  wie  man  bisher  glaubte,  auf  der  Westkust^  Indiens 
an  der  Narmada  seine  Grenze  liatte,  sondeni  jedenfaUs  einen  grossen 
Theil  des  Konkan  einschloss. 

Bei  weiteren  Nachfbrschungen  in  der  Nalie  von  Supara  siiid 
auf  einem  Brahma-Tekri  genannten  Ilugel,  eine  englische  Meile  sud- 
westhch,  nocli  vier  Steinplatten  mit  Inscliriften  aus  der  Andlira  Zeit 
ziun  Vorschein  gekommen. 

Endlicli  hat  Mr.  Mulo(  k  zwanzig  Steininschriften  in  der  Nachbar- 
schaft  gesammelt,  welclie  Landschenkinigen  aus  den  Jahren  500  bis 
1300   p.  Chr.   enthalten. 

A  lie  die  gefimdenen  Inscliriften  sind  oder  werden  von  Pandit 
Bhagvanlal  entziflfert  und  sollen  im  Journ.  Bo.  Br.  R.  As.  Soc.  vei-Sffeiit- 
licht  werden.  Diese  reichen  Fuiide  sind  al)er  langst  nocli  nicht  alles, 
was  der  letzte  Winter  den  indischen  Epigraphen  beschert.  Gujarat 
hat,  wie  fast  jedes  Jahr,  ehie  Menge  Kupfertafeln  geliefeil;,  deren  Ent- 
ziflerung  jetzt  tlieils  in  Indien,  theils  in  Europa  vorbereitet  wird. 
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Uber  das  Relief  bei  den  Grriechen. 

Von  Alexander  Conze. 


(Vorgelegt  am  11.  Mai  [s.  oben  8.  525].) 


Hierzu  Taf.  IX. 


rLiiio  eigentlminliclie  Stelluiig  unter  den  Darstellnngsforinen  der  bilden- 
(lon   Kuiisto    nimiiit   das    Relief  ein;    dass  die  Grieelieii  es  besoiulers 
inustergultig  zu  beliandeln  wussten,  gilt  als  ziemlicli  aiierkannter  Satz. 
So  loliiit  (\s  wolil  doppelt,   wenn  man  liber  das  Wesen  dieser  Gattung 
sieli  klar  zu  werden  siicht,   vor  Allem  scliarf  ins  Auge  zu  fassen,  wie 
sie  bei  den  Grieclien  gehandhabt  wurde.     Jedesfalls  wird  es  innerhalb 
der  Erforschung    der  antiken  Kunst,    in    welelier    das   Relief  eine    so 
grosse    Kolle    spielte.     unerlftsslich.      Gelegenheit    zu    Beobachtungen 
dari'ilxT  ]iat  sicli  inir,  ohne  dass  ich  sie  suchte,    wiederliolt  geboten, 
namentlieh  durcli  zweierlei  Anlasse;    einmal  durcli  die  Sammlung  der 
gri(H*luseli(»n    (Trabreliefs,    welclie   ich   fiir   die   Akadeniie    der  Wissen- 
scliaftc^n    zu  Wien    unternomnien   habe    und,    leider    zu    lange    sclion, 
])ald   zehn  .lalire   fortfiihre,    sodann   dadurch,    dass   die  Ausgrabungen 
Cakl  Hi  Manx's  in  Perganion  als  Hauptfundstuck  das  gewaltigste  Relief, 
von  d(Mn  wir  ul^erhaupt  wissen,  mir  am  K.  Museum  zur  Verwaltung  in  die 
llando  gegeben  liaben,"und  neben  dem  cinen  gi'ossten,  der  Gigantomachie, 
nocli  die  tlljeiTeste  eines  zweiten,    welches  jedem  auf  solche  Betrach- 
tung  V(n*])ereiteten   als   formell    besonders   merkwiirdig   sofort  sich  zu 
erkennen  gegel)en  hat,    ich   meine  den  sogenannten  kleinen  Fries  des 
Altarbaus.      Ja   die   Fortsetzung   der  HuMANN'schen   Ausgrabungen    im 
vergangenen  Jahre    hat  als  wichtigstes  Bildwerk  abeiinals  eine  Reihe 
von  Reliefs ,  die  Waftenabbildungen  auf  den  Brastungen  der  Saulenhalle 
nui  Atlienaheiligthum,    zu  Tage  gefordert.     Erstrecken  sich  die  Grab- 
reliefs    uber  den  ganzen  Zeitraum  der  griechischen  Kunstentwickelung 
voni  sechstxMi  Jahrlmndert  bis   in  die   ersten  Jahrhunderte  der  christ- 
lich(Mi  Zeitrechnung,  mit  einer  merkwiirdigen  Liicke  im  fiinften  Jahr- 
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liundert,  welche  aber  gorade  durdi  das  selion  langst  genugsam  bekaiinte 
gi'osse  Friosrelief  vom  Partlumoii,  in  dem  man  das  griechische  Relief 
"^  ^(^o%i^v  sieht,  ausgefiillt  wird,  walirend  die  Ilauptmasse  dei*selben  im 
vierten  Jahrlmndert  v.  ('lir.  liogt,  so  gelior(»n  die  drei  pergamenisehen 
Reliefs  dem  zweiten  Jahrlnmdert  v.  Chr.  an.  Zeitlich  und  ortlieh  bildeii 
den  Ubergang  zu  den  wieder  zahlreieh  vorhandenen  Fortsetzmigen  der 
griechisclien  Relief arl)eiten  in  der  romischen  Kunst  die  vier  Marmor- 
gemalde,  so  kann  man  hier  geradezu  sagen,  an  dem  Grabmale  der 
lulier  zu  St.  Remy  im  siidlichen  Frankreieh;  und  aueli  diese  im 
AUgemeinen  wenig  nu^ln*  als  dem  Nanu^n  nacli  gekannten  Reliefs 
habe  ieh  im  Jalu'e  i866,  bald  naclidem  Bri:nn,  von  Ritschl  geleitet, 
auf  sie  neu  aufinerksam  gemacht  hatte,  an  Ort  und  Stelle  sehen, 
sie  in  seltenen  photographisehen  Aufnahmen  erwerben  und  bei  mir 
behalten  konnen,  l)is  icli  im  vorvorigen  Jabre  Abgusse  nach  den 
Originalen  im  Museum  zu  St.  Germain  wieder  fand.  Wobl  mochte 
ieh  diese  personlielie  Begegnung  mit  St.  Remy  nel)en  der  Bescliafti- 
gung  mit  den  (irabreliefs  und  der  mit  den  pergamenisclien  Reliefs 
als  dritten  Ilauptanstoss  zu  einer  umfassenden  Betracbtung  des 
griecbiscben  Reliefs  hier  erwabnen.  Jedesfalls  verdanke  ieh  es  ilir, 
dass  micb  eine  Anzabl  seitdem  literariseli  vertretener  IiTtbiiiner  nicht 
gestort  baben. 

Wenn  icb  naeb  derartig  wiederliolten  Anregungen  uber  das  Relief 
])ei  den  Griecben  zu  bandeln  versuclie,  so  kann  es  nicbt  im  Ent- 
ferntesten  mit  der  Absiebt  gescbeben,  etwas  Erscliopfendes  zu  liefeni; 
vielleicbt,  dass  es  spater  einmal  daraus  wird.  Und  wenn  auch  dann 
niebt  von  mir,  der  ieb  zu  wenig  HeiT  dessen  bin,  was  icb  arbeiten 
will,  so  wird  es  einem  Anderen  geUngen;  denn  die  Aufforderung  dazu 
kommt  nicbt  von  beute.  »Wir  vermissen  eine  Gescbicbte  des  Reliefs 
bei  den  Griecben«,  sagte  scbon  1 857  Brunn  in  der  Kunstlergescbicbte 
(I,  S.  587),  aber  nicbt  nur  erscbopfend  gescbrieben,  wie  es  gewiss 
einmal  gescbeben  muss  imd  wird,  vermisste  sie  Brunn,  nein,  selbst 
eine  solcbe  vermisste  er,  »welcbe  uns  aucb  nur  die  einfachsten  Fragen 
lil^er  diesen  Tbeil  der  Kunst  klar  und  bestimmt  beantwortete. «  Viel- 
leicbt, dass  das  wenigstens  scbon  beute  gelingt,  nur  einiges  Einfachste 
einigermaassen  ricbtig  zu  formuliren. 

In  einzelnen  sebr  wesentliclien  Pimkten  sind  ja  auch  mehr  iind 
mebr  ricbtige  Gnmdanscbauungen  aus  immer  reicber  zustrSmender 
und  immer  klarer  sicb  ordnender  Fiille  der  Beobachtimg  bereits 
bervorgegangen ,  so  dass  man  garnicbt  einmal  zu  wagen  hat,  ganz 
Neues  aufzustellen,  vielmebr,  wie  mir  scheint,  nur  die  Aufgabe  zu 
erluUen  bat,  so  zu  sagen  in  der  Luft  Liegendes  fester  zu  gestalten.  Jeder, 
der    die    fiir    ibre   Zeit    gute    Sclirift    »iil)er   das   Ba>srelief«    zur   Hand 


Conze:   Uber  das  Relief  bei  den  Griechen.  565 

nimmt,  mit  welcher  TOlken  sich  im  Jahre  1 815  an  der  Berliner 
Universitat  habilitirte,  wird  beim  Lesen  inne,  wie  gewisse  Haupt- 
punkte  heute  vollstandig  umgestaltet  vor  uns  liegen. 

Wenn  Tolken  (S.  3)  bei  der  Definition  des  Reliefs  die  Abwesen- 
heit  der  Farbe  als  etwas  generell  Gegebenes  hinstellt,  so  f&llt  gleich 
zu  Anfang  in  die  Augen,  wie  verftndert  die  Basis  der  Betrachtung 
lientzutage  ist,  wo  namentlich  denen,  welehe  mit  gricchischen  Relie& 
an  den  Fundstellen  derselben  und  unmittelbar  nach  ihrer  Auffindiing 
viel  zu  verkehren  Gelegenheit  haben,  umgekehrt  fur  diese  Reliefs 
Farbigkeit  eigentlieh  selbstverstandliche  Voranssetzung  ist,  selbst  wo 
bestimmte  Spuren  sich  nicht  erhalten  haben.  Ich  berufe  mich  z.  B. 
auf  KuMANUDis,  dem  bei  seiner  Sammlung  der  griechischen  Grab- 
inschriften  so  besonders  viele  Reliefe  unter  die  Augen  gekommen  sind. 

Wenn  femer  T5lken  auf  S.  6  seiner  Schrift,  wo  er  beginnen 
will,  den  Gesetzen  uber  Reliefkunst  nachzuforschen ,  ausdrQcklich  ab- 
lehnt,  dabei  die  Technik  der  Aus^irung  zu  berftcksichtigen  —  was 
im  V.  Abschnitte  zu  einer  recht  verfehlten  Bestimmung  des  inneren 
Charakters  der  Reliefkunst  als  eines  sozusagen  hieroglyphischen  ffthrt  — , 
so  liat  namentlich  klar  und  einfach  Sch6ne  in  seinen  griechischen 
Reliefs  S.  22  es  ausgesprochen,  welchen  unerbittlich  bestimmenden 
Einlluss  auf  die  Formengebung  der  attischen  Votivreliefs  (und  diese 
sind  (larin  nichts  Besonderes  fiir  sich)  das  technische  Verfahren  aus- 
geiibt  hat.  Die  Steinplatte  ist  das  Gegebene,  sagt  SchOne,  darauf 
werden  die  Figuren  entworfen,  ihre  Gonturen  werden  mit  dem  Meissel 
umrissen  imd  weiter  der  Reliefgrund  je  nach  BedQrfiiiss  ausgetieft. 
Wenn  dagogen  T6lken  sagte,  einzeln  miisse  jede  Figur  dem  Grunde 
aufgearbeitet  werden,  so  ist  das  eben  das  modeme  Relief,  wo,  wie 
SciioNE  anfuhrt,  die  Figuren  in  Thon  auf  Schieferplatte  oder  Brett 
modellirt  werden,  also  eben  das  Gegebene  der  Reliefgrund  ist,  wShrend 
beim  antiken  Relief  die  Oberfladie  der  urspriinglichen  Steinplatte  das 
Gegebene  ist.  Was  TOlken  als  Vorschrift  formulirt,  was  entsprechend, 
glaube  ich,  in  der  practischen  Unterweisung  bis  heute  eine  grosse 
Rolle  spielt,  dass  die  Glieder  der  Figuren  der  FUU^he  folgen  m&ssen, 
nicht  einzeln  herausfahren  durfen  u.  s.  w,,  das  konnte  eben  bei 
griechischer  Relieftechnik  absolut  nicht  anders  sein.  Man  ist  fast  er- 
staunt  zu  schen,  wie  unendlich  ein&ch  es  sich  mit  dem  vielgepriesenen 
Gelieimnisse  des  sogenaimten  griechischen  Relie&tiles  verhfilt,  der  nun 
ferner,  wie  wir  uns  ohne  Weiteres  sagen,  bei  seiner  AbhSngigkeit 
von  der  Technik  allerdings  gar  nicht  einer  sein  kann,  sondem 
modificirt  je  nach  dem  Material  des  Steins,  ja  der  verschiedenen  Stein- 
nrton,  dann  des  Metalls  u-  s-  w.,  und  nach  den  verschiedenen  Pro- 
coduren,  wolclie  deren  Bearbeitung  erforderte. 
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ToLKEN  stand  mil  seiner  Kunstbetrachtiing  noch  innerhalb  einer 
gegen  den  Stil  der  sogenannten  Zopfzeit  gerichteten  Gegenbewegiing; 
die  malerisc'he  Behandlung  des  Reliefs  in  jener  Zeit,  wo  das  Relief 
als  Zeiclmung  in  Stein  oder  Metall  aucli  Baunie  und  Landschaflen, 
seltsani  fiir  den  Besehauer,  dargestellt  hatte,  gait  ihm  selbstverstand- 
licli  als  ganz  verwerllich,  und  wo  er  in  Abschnitt  X  dergleielien 
doeh  aiich  als  in  der  Antike  vorkoniinend  anerkennen  muss,  sind 
ihm  das  VeriiTungen,  und  zwar  hin  und  wieder  durcli  XJI)ei'setzen 
von  wirklielien  Gemalden  in  Marmor  entstanden.  Wie  sehr  niclit  in 
VeriiTung,  sondern  in  wirklicher  Entwickelungstendenz  das  antike 
Relief  zu  der  maleriselien  Eintiefung  verscliiedener  Griinde  hinter 
einander  gelangte,  wie  malerisehe  Reliefs  bei  Weitem  nieht  immer 
Ubersetzungen  vorliandener  Gemalde  zu  sein  brauchen,  das  hat  vor 
Kurzem  namentlich  Schreiber  (Arch.  Zeitg.  XXXVIII,  S,  155  ff.)  gut  und 
richtig  herausgefunden  und  damit  einen  Weg  gewiesen,  den  Overbeck 
in  der  neuen  Autlagc  seiner  Geschichte  der  grieehischen  Plastik 
weiter  gehen  konnte.  Gerade  in  diesem  Punkte,  der  Einsicht  in  den 
malerischen  Charakter  der  spatgriechischen  und  damit  der  romisehen 
Relief kunst,  ist  imsere  iiber  Tolken  hinausgehende  bessere  Erkenntniss 
erst  recht  jungen  Datimis.  Da  man  St.  Remy  meist  nicht  kannte, 
Pergainon  noch  nicht  hatte,  so  verhartete  sich  ein  Vorurtheil  gegen 
die,  man  kann  in  gewissem  Sinne  sagen,  reichste  Entfaltung  der  grieehi- 
schen Relief  kunst,  mid  man  fonnulirte  inuner  bestimmter  die  Anklage 
auf  Schuld  an  dieser  Ausartung  gegen  die  Romer,  so  namentlich  Philippi 
in  seiner  Schrift  ul)er  die  romisehen  Triumphalreliefs  mid  ihre  Stellung 
in  der  Kmistgeschichte  (Leipzig   1872). 

Ich  habe  hiermit  tlrei  Hauptpunkte  herausgehoben ,  an  denen  es 
besonders  in  die  Augen  springt,  wie  eine  richtigere  Einsicht  in  Er- 
scheinung  und  Wesen  des  grieehischen  Reliefs  sich  ini  Laufe  unseres 
Jahrhunderts  bei  ausserordenthcher  Zunalune  des  Materials  bereits 
gebildet  hat.  Ganz  gewiss  aber  ist  sie  bei  weitem  noch  nicht  Gemein- 
gut  geworden;  dafiir  habe  ich  noch  in  diesen  Tagen  ein  frisch 
gedrucktes  Zeugniss  gelesen.  Wenn  ich  imimiehr  der,  so  weit  ich 
einzusehen  verniag,  richtigen  Charakteristik  des  gi'iechischen  Reliefs 
in  zusammenhangender  Ausftihrung  niehr  Eingang  zu  verschafTen 
suchen  will,  so  muss  ich  vielleicht  gerade  wegen  der  ausgespi^ochen 
anderen  Tendenz  der  mehrfach  angezogenen  ToLKEN'schen  Schrift 
ausdriicklich  erklaren,  dass  ich  meine  Aufgabe  rein  historisch  fasse. 
Es  komint  mir  nur  darauf  an  einzusehen  und  zu  zeigen,  wie  das 
Relief  })ei  den  Griechen  war,  nicht  Regehi  zu  geben,  welche  etwa 
lieute  und  hi  Zukunlt  die  Kiinstler  oder  ihre  Beurtheiler  zu  bemck- 
sichtigen    liatten.      Will    man    iibrigens    das    griecliLsche   Mu&ter    auf 
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diesem  Gebiete  auch  ferner  einigermaassen  maassgebend  sein  lassen, 
so  hat  sclion  das  bisher  Gesagte  jene  strenge  Regel,  welche  z.  B. 
ToLKEN  zu  finden  glaubte,  als  in  der  griechischen  Kunst  fiir  die 
Reliefbehandlung  bei  weitem  nicht  so,  wie  er  meinte,  gultig  bestehen 
lassen.  Das  griecliische  Relief,  einmal  als  Muster  gelten  gelassen, 
giebt  also  statt  einer  Beschrankung,  vielmehr  eine  Freiheit,  in  dem 
einen  Material  so,  im  anderen  so,  zu  verschiedenen  Zeiten,  fur  ver- 
schiedene  Zwecke  so  oder  so  zu  verfehren,  und  man  sieht  also  auf 
diesem  besonderen  Kunstgebiete  wieder  einmal,  dass  das  Grieehenthum 
die  moglichen  Entwickelxmgsstufen  bereits  voll  imd  ganz  durchlaufen 
hat  und  sie  eine  neben  der  anderen  dem  Studium,  nicht  aber  einer 
bequemen  Nachahmung  darbietet. 

Das  Relief,  die  Darstellung  auf  der  FlSche  vermittelst  Bewegung 
der  Flache,  wie  es  die  Griechen  handhabten,  war  zum  Unterschiede 
von  unsern  landlaufigen  Vorstellungen  von  einer  solchen  Eunstart, 
erstens  nicht  etwas  so  in  sich  Einheitliches,  und  zweitens  nicht 
etwas  so  fur  sich  Gesondertes,  wie  wir  es  ims  zu  denken 
gew5hnt  sind. 

Den  ersteren  Punkt  habe  ich  bereits  beruhrt,  als  ich  von  der 
Abhangigkeit  des  Reliefs  von  der  Technik  sprach.  Das  Relief  ist 
})ei  den  Griechen  ein  wesentlich  anderes,  je  nachdem  es  vor  AUem 
in  Metall  oder  Stein  gearbeitet  ist;  beim  Metallrelief,  wo  die 
Herstelhmg  mittelst  getriebener  Arbeit  voransteht,  und  bei  dem 
Steinrelief,  wo  vielmehr  ein  Eintiefen  b^i  der  Herstellung  stattfindet, 
zeigen  schon  die  einfachsten  Elemente  ganz  entgegengesetzte  Eigen- 
thiimlichkeit. 

Beim  getriebenen  MetaUrelief  ist  der  mit  dem  Punzen  auf  der 
Obertlache  convex  hergestelfte  runde  Buckel  das  einfachste  Form- 
element,  welches  wir  nicht  nur  abstrahiren,  sondem  welches  wirklich 
in  den  primitiven  Fabrikaten  als  Keim  eines  Omamentmotivs  in  all 
seiner  Ursprunglichkeit  oft  genug  nachzuweisen  ist.  Hier  geht  also 
die  Flachenbewegmig  von  vom  herein  auf  erhabene  Modellirung  aus. 

Ganz  das  Gegentheil  findet  beim  Steinrelief  statt.  Die  von  SchOne 
gegebene  treffende  Charakteristik  des  griechischen  Verfahrens  bei 
dessen  Herstellung  habe  ich  bereits  angefuhrt;  es  besteht  in  einer 
Eintiefung  des  Grundes.  In  alien  Schilderungen  des  Relie&  bei  den 
Aegyptern  wird  dasselbe  als  BasreUef  en  creux,  als  etwas  in  dieser 
Art  besonders  Eigenthumliches  behandelt;  es  ist  aber  das  Steinrelief 
bei  den  Griechen  in  der  That  ebensowohl  ein  Relief  en  creux,  nur 
meist  weniger  elementar  seiner  Ausfohrung  nach. 

Der  hiennit  aufgewiesene  Unterschied  zwischen  Metall-  und  Stein- 
relief lasst   sich    an    einem   besonders    ein&chen   Beispiele   erlftutem. 
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Jenem  runden  Buckel,  der  in  alten  getriebenen  Metallreliefs  ornamental 
verwendet  ist,    hier  in  Oberansicht  und  Durchschnit  dargestellt,   ent- 


O 


MetalL  Stein, 

spricht  seiner  kreisfiSrmigen  Umrissform  nach  eines  der  einfachen  Oma- 
mentmotive,  welche  sich  in  Stein  z.  B.  am  Grabbau  zu  Mykenai  finden: 
hier  ist  es  aber  nicht  wie  im  Metall  durch  eonvexe  Rundung  des 
eigenen  K8rpers,  sondem  selbst  flaeli  durch  Ausheben  des  Grundes 
umher  ffir  das  Auge  hervorgehoben.  An  diesen  beiden  Beispielen 
sehen  wir  in  nuce  zwei  Reliefstile  der  griechischen  Kunst  vor  uns. 

Da  es  mir  nicht  aiif  Verfolgen  des  Themas  in  alle  Einzelheiten 
hinein,  sondem  erst  einmal  auf  Herausarbeiten  einer  richtigen  Grund- 
anschauung,  mit  der  man  daan  an  das  Einzebie  weiter  herangehen 
mag,  ankommt,  so  will  ich  auf  den  weniger  handgi*eifliehen  Einfluss 
hier  nicht  elngehen,  den  etwa  noch  andere  Materialien  und  Techniken 
auf  die  Reliefbehandlung  ausgeiibt  haben.  Eine  Mittelform  gewisser- 
maassen  zwischen  clem  erhabenen  Metallrehef  und  dem  eingetieflen 
Steinrelief  bildet  das  in  weichen  Massen  (Thon,  Wachs  beim  Siegein 
namentlich)  durch  Eindriicken  von  Formen  oder  Eindi-iicken  in  Formen 
hervorgebrachte  Relief. 

Je  mehr  man  aber  bei  gi"iechischen  Reliefs,  und  wenn  man  vom 
griechischen  Reliefstil  spricht,  vorzugsweise,  ja  unbewusst  ausschliess- 
lich  an  das  Relief  in  Stein,  namentlich  an  das  Marmorrelief  zu 
denken  pflegt,  desto  mehr  empfiehlt  es  sich  hier,  bei  dessen  eben 
gegebener  Charakteristik  als  eines  cum  grano  salis  verstandenen  Reliefs 
en  creuXj  noch  zu  verweilen.  Auch  hier  ist  es  besonders  lehrreich,  die 
Erscheinungen  in  moglichst  einfachen  Fallen  zu  beobachten;  nicht 
dass  ein  soldier  einfachster  Fall  deshalb  etwas  historisch  Ursprung- 
liches  sein  miisste:  ich  wahle  das  Bild  eines  attischen  Grabsteins,  eines 
gewissen  Glaukias  und  vermuthUch  seiner  Gattin  Eubule  gesetzt; 
das  Original  wurde  im  Piraeus  gefunden  und  befindet  sich  in  Athen 
in  Privatbesitz;  einen  Abguss  hat  das  K.  Museum  und  ein  Uchtdnick 
da  nach  ist  auf  der  diesem  Aufsatze  beigegebenen  Tafel  IX  gegeben. 
Mir  erscheint  dieses  unansehnliche  Werk  selir  geeignet,  beispielsweise 
in  den  Mittelpmikt  der  Er6rterung  gestellt  zu  werden.  Es  entstand  im 
vierten  Jalirhundert  v.  Chr.,  also  in  einer  Zeit,  wo  von  Anfangen  einer 
Entwicklung  des  Reliefs  langst  nicht  mehr  die  Rede  sein  konntc,  wo 
dieser  Kunstzweig  alle  Arten  des  Flach-  und  Hochreliefs,  wie  wh'  zu 
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sageii  pllegen,  die  man  aber  vielmelir  als  verschiedene  Stufen  einer 
Keliefeintiefung  auflfassen  sollte,  reich  entwiekelt  hatte,  wo  er  gerade 
ill  Atlien  in  besonders  lebendigem  Betriebe  war,  und  nun  in  der 
Pvoductionsfiille  iinmev  nocli  junge  Keime  neben  ausgebildeten  Orga- 
iiismen  aiifseliossen.  Ein  solcher  jimger  Keim  neben  den  voll  aus- 
gebildeten Gestaltungen  an  Grabmalen  der  Demetria  und  Pamphile, 
des  Dexileos,  Lysanias  Sohnes,  und  so  vielen  anderen,  zeigt  sich  auf 
dein  (irabsteine  des  Glaukias  und  der  Eubule,  aucli  an  anderen  ausser 
ilim:  nanientlich  aber  der  Umstand,  dass  uns  von  diesem  der  Abguss 
zur  Vertiigung  stelit,  liessen  gerade  ilm  zum  Reprasentanten  seiner 
Art  walilen. 

Auf  der  llachen  Steinplatte  finden  wir  hier  die  Conturen  der 
beiden  Figuren  eingeritzt  und  l)emerken  den  ganz  leisen  Anfang, 
(birch  Herausscliaben  des  Grundes  zunachst  rings  uin  die  Conturen,  diese 
starker  fiir  das  Aiige  herauszulieben.  Hier  seheii  wir  die  Genesis  des 
gTieehischeii  Marmorreliefstils  vor  uns.  Das  Umfalu*en  der  Conturen  ist 
uiclit  luelir.  und  ist  in  der  That  genau  dasselbe,  wie  das  Umfahren  des 
Linrisses  sehier  auf  den  hellen  Thongrund  gezeichneten  Figur  init  einem 
Piiisel  voll  schwarzer  Farbe,  welches  der  gi'iechische  Vaseninaler  iibte, 
l)evor  er  daiiii  den  Rest  des  Grundes  ganz  schwarz  ausftillte.  Ausserst 
anschaulich  stelit  dieses  Verfahren  ein  unfertig  gebliel)enes  attisches 
Grnl)relief  zweier  Apliicbiaer,  welches  in  den  Ausgrabungen  an  der 
Agia  Triada  zum  Vorschein  kam,  vor  Augen  (Sybel  2253),  und  wie 
(las  Princip  von  der  kaum  angedeuteten  Relieferhebung  der  Glaukias- 
st(4e  bis  zur  Herstellung  von  starkerhabenem  Relief  und  bis  in 
spate  Zeit  hhi  (lassell)e  blieb,  mag  unter  vielem  Anderen  eine  der 
Marmorplatte  (lurch  Umtiefung  der  Umrisse  und  Modellirung  der 
(iostalt  al)gewonnene  HochreliefjHgur  im  kapitolinischen  Museum  be- 
weiseii  (Mullek-Wieseler  D.  d.  a.  K.  II,  n.  817);  hier  erscheint  das 
Princip   in   Caricatur. 

In  zahh'eichen,  zumal  attischen  Reliefs  aus  derselben  Periode  wie 
(lie  (ilaukiasstele,  ist  sodann  der  weitere  Schritt  getlian,  den  ganzen 
(n-uiid  mil  (lie  Figuren  herum  abzumeisseln ,  zunachst  bis  zu  einer  recht- 
(H-kig  umschriebenen,  dann  gern  tektonisch  gegliederten  Grenze,  ausser- 
halb  (leren  die  ursprimgliche  Flache  wieder  in  gleicher  Erhabenheit 
mit  (lev  Flache ,  welche  innerhalb  der  Figurenconture  stehen  geblieben 
ist.  verl)leibt.  Dieses  ist  die  reinste  Forai  des  sogenannten  Reliefs 
f'li  creux.  Oder  aber  man  ging  mit  Fortnahme  des  Grundes  bis  zum 
Kaude  d(\s  Steinwerkstiicks,  oder  bis  zum  Rande  der  flachen  Bosse, 
welche  zur  Herausarbeitung  des  Reliefkoi^pers  auf  der  tektonischen 
Fliiche.  nauHMitlich  z.  B.  gern  auf  Marmorgrabvasen ,  m'spriinglich  vor- 
gcriclit(^t    war.      Ilier   verschwindet   dann   die   gelaufige  Erscheinungs- 


570  Gesammtsitzung  vom  25.  Mai.  —  Mittheilung  vom  11.  Mai. 

form  des  Reliefs  en  creux,  Imnier  stai*kerer  Eintiefiing  des  Grundes 
entspricht  bei  Reliefs,  welehe  nicht  wie  der  Partlienonfries  (Michaelis 
Parthenon  S.  203  ff.) ,  um  in  ungiinstiger  Beleuchtung  aus  der  Feme 
deutlich  sichtbar  zu  bleiben,  die  Figurenumrisse  hart  senkrecht  auf 
dem  eingetieften  Grunde  stehend  zeigen,  alhnalige  Abrundung  von 
der  hochsthegenden  zur  tiefstUegenden  Marmorflache,  durch  alle  Ab- 
stufungen  der  Modellirung  der  dargestellten  Figuren.  Diese  Durch- 
modelhruiig  der  Figuren  liess  die  Ebene,  in  welcher  der  einfachsten 
technischen  Procedur  nach  die  dargestellten  Bilder  mit  ihrer  Ober- 
flache  Uegen,  immer  mehr  verschwinden,  doch  bildet  diese  urspriingliche 
Ebene  natiirUch  nach  wie  vor  die  H5hengrenze,  welehe  kein  Theil 
des  Reliefbildes  iiberschreitet. 

Andererseits  bleibt  das  Verfahren  der  Herausnalime  des  Grundes 
nicht  bei  dem  Wegnehmen  einer  diirchgehend  gleichmassigen  Schicht 
stehen,  bei  welchem  wie  in  Aegypten  Bild  und  Ginind  nur  in  zwei 
Flachen  sich  von  einander  abheben,  viehnehr  ist  m  der  Reheftechnik 
bei  den  Griechen  ein  Streben  wirksam,  wie  durch  Erhabenmodellirung 
des  Bildes,  so  imd  zwar  niclit  durch  uberall  gleichmassig  tiefes, 
sondem  durch  stellenweise  starkeres  ITineingehen  in  den  Grund 
grSssere  Fiille  der  Darstellung  mit  hintereinander  befindlichen  Figuren 
zu  en*eichen,  ein  Verschwindenlasson*  also  der  matericll  gegebenen 
Bildflache,  mit  eineni  Worte  malerische  Tendenz.  Die  Unebenheit 
des  Grundes  ist  l)ei  griechisclien  Reliefs  nicht  die  Ausnahme,  wie 
Brunn  Kunstlergeschichte  I,  S.  587  sagt,  sondern  eher  die  Regel. 

Bevor  wir  in  der  Verfolgung  der  Consecjuenzen  dieser  Procedur 
der  Relieftechnik  weiter  gehen,  moclite  ich  des  Umsta.ndes  wenigstens 
Erwahnung  thun,  dass  das  Aufstellen  von  Ginippen  rmid  ausgearbeiteter 
Statuen  unmittelbar  vor  einer  Hintergiimdflache ,  wie  es  namentlich 
in  den  Giebelfeldern  im  fiinften  Jahrhundert  ublich  wurde,  auf  ein 
Streben  der  Loslosung  von  Reliefgestalten  vom  Grunde  vielleicht  niclit 
ohne  Einwirkung  geblieben  ist.  Im  vierten  Jahrhundert  tritt  in  Athen 
eine  wundervoll  in  der  Schwe])e  zwischen  Freisculptur  und  Flachen- 
darstellung  sich  haltende  Reliefweise  auf,  zumal  in  den  grossen 
Sepulcralstelen ,  welehe  nach  diesem  Jahrhundert  wieder  verschwinden. 
Sie  sclieint  den  bestiminenden  Einfluss  der  technischen  Ilerstellungs- 
weise  iiberwunden  zu  haben  und  jeder  Regel  zu  spotten,  mit  den 
lebendig  bewegt  vor  den  umfassenden  tektonisclien  Rahmen  theil- 
weise  vortretenden  Gestalten,  die  namentlich  in  den  die  Profilstellung 
verlassenden  Kopfen  zur  voUstandigen  Freiskulptur  sich  erheben. 
Nirgends  verschmilzt  sich  wie  hier  plastisches  und  malerisches  Princip. 
Dass  die  Giebelgruppen  des  Phidias  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Aus- 
bildung  einer  solchen  Reliefart  gewesen  sein  mogen,   lasst  sich  wolil 
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annehmen;  die  auf  Seiten  der  dairialigen  Malerei  mitwirkenden  oder 
doc'li  begleitenden  Ersclieiiiungen  siiid  leider  unserer  Vorstellung  allzu- 
selir  eiitzogen. 

Da  auf  eine  BeriUirung  der  Reliefs  mit  der  Freiskulptur  wieder 
zu  koininen  in  unserer  Auseinaiidersetzuug  keine  Gelegeiiheit  sein 
wird,  so  solleii  gleicli  liier  die  maiichcrlei  Falle  eines  Reliefs  erwahnt 
werdeii,  welches  nur  als  l)illiges  Surrogat  fiir  die  bei  grosserem  Auf- 
waiide  l)eal)sichtigte  Aufstellung  von  Rundfiguren  vor  eineni  Hinter- 
grunde  eintrat.  Es  giel)t  der  Melirzahl  der  griechisclien  Grabreliefs 
liell(Miistiscli-roniischer  Zeit  ihr  Geprage. 

Wir  kehren  nun  zu  der  Procedur  des  Eintiefens  des  Relief- 
grundes  zuriick. 

Schon  ini  fiinften  Jahrliundert  v.  Chr.,  wo  der  Partlienonfries 
das  Hauptbeispiel  Inetet  (s.  Michaelis  a.  a.  0.),  selien  wir  durch  Hinein- 
arbeiten  verscliiedener  Plane  in  den  Grund  eine  gewisse  Tiefe  des 
Reliefbildes  erreicht.  Wenn  die  Procedur  besonders  roll  ausgefiihrt 
wird,  wie  an  einigen  altspartanisclien  Reliefs,  so  hat  die  Versuchung 
nalie  gelegen,  darin  etwas  spezifisch  Eigenthumliches  einer  lokalen 
Kunst  und  etwa  Imitation  von  Ilolzschnitztechnik  zu  suclien  (z.  B. 
Mittlieil.  Athen.  Inst.  II,  S.  252),  wozu  icli  keinen  Anlass  sehe.  Auf 
eineni  attisclien  Grabrelief  des  vierten  Jalirhunderts  (Sybel  2635)  ist 
es  nierkwiirdig  zu  beobacliten,  wie  eine  spater  im  Hintergrunde  liinzu- 
gefiigte  Figiu-  (was  Pervanoglu  richtig  bemerkt  bat)  durcli  Wegnalime 
einer  Schicbt  im  Grimde  liergestellt  ist.  Gerade  in  solch  roher  Aus- 
ftilining,  wie  in  Sparta,  und  in  dem  besonderen  Falle  eines  Nach- 
tragens  obne  viel  Bemiiliimg  auf  dem  attischen  Relief  erscheint  die 
Procedur  der  Reliefarl)eit  mit  Hineinarbeiten  in  den  Grund  recht 
augenfallig. 

Die  Tendenz  liber  das,  was  wir  Reliefstil  zu  nennen  pflegen,  in 
d(^m  die  Silhouette  vorherrscht,  d.  h.  wo  ein  hinreichend  freier  Grund 
zum  lleraustretenlassen  der  einzelnen  Gestalt  bleibt,  iiber  dieses  hinaiis- 
zugeben,  den  Grund  durch  innner  weiteres  Hineinarbeiten  verschwinden 
zu  lasseu,  zugleicli  daniit  ein  gesteigertes  Hintereinander  von  Gestalten 
in  das  Bild  einzuf liliren ,  und  die  Gestalten  wie  im  freien  Raum,  nicht 
auf  (Muer  Fliiche  (Tscheinen  zu  lassen,  ist  von  den  Griechen  bis  zum 
Aussersten  gefiihrt.  Auf  Unkenntuiss  beruhen  die  bereits  zu  Ein- 
gang  erwahnten  Vc^rsuche,  das  erst  den  Romern  zu  vindiciren.  Schon 
bevor  di(*  [xn-gamenischen  Reliefs  wiedergefunden  waren,  konnte  das 
an  dem  Grabmale  der  lulier  von  St.  Remy  gesehen  werden,  seit- 
dem  RiTscHL  dessen  Alter  auf  der  Grenzscheide  zwisehen  Republik 
luid  Kaiserzeit  bestimmt  hatte  (priscae  latinitatis  epigrapliicae  suppl.  V. 
Opusc.  IV,   557  ft*.);    aber   trotz   Buunn's   Hinweis   auf  der  Philologen- 
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versanimlmig  zu  Hannover  1864  ^^^^^  ^^^  Lohde  in  den  Rhein.  Jahrb. 
Heft  43,  S.  143  f.  blieb  das  Denkmal  so  gut  wie  imbekannt.  Auf 
jeder  der  vier  Seitim  des  Unterl)auo^,  der  Art  der  Stellung  nach 
dem  grossen  perganienischen  Friese  vergleichbar ,  befindet  sidi  ein 
Reliefgemalde;  anders  ist  es  nicbt  zu  nennen.  Vielleicht  am  meisten 
gelungen  in  deni  Bilde  dor  Eberjagd  hewegen  sich  die  diclit  gedrang- 
ten  txestiilten  wie  im  freien  Raunie;  die  Pferde  springen  verkurzt 
in  das  Bild  liinein  und  aus  dem  Bilde  hcraus;  auf  die  vordersten 
Figuren,  die  in  Hochrelief  heraustreten ,  jetzt  meist  abgebroclien 
diese  erhabenen  Tlieile,  folgen  eine,  zvvei,  drei  Reihen  hinter  ein- 
ander  in  abnelmiender  Relieferliebung,  die  letzten  nur  im  Ck)ntur 
in  den  Grund  eingetieft,  damit  formlicli  an  die  Wirkung  der  Luft- 
perspektive  streifend.  Wir  selien  bier  einen  Endpunkt  vor  uns, 
nach  dem  aber  die  griecliische  Reliefkunst  schon  langst  bingestrebt 
hatte.  LoHDK  liatte  einen  riclitigen  Eindruek  und  eine  seltsame  Er- 
klarung  dafiir;  es  (M'innerte  ilni  das  maleriscbe  Relief  an  das  der 
spatetruskisclien  Aschenkisten ,  \md  es  mochten,  meint  er,  tuskanische 
Kunstler  mitgewirkt  liaben.  Man  wird  das  Letztere  nicht  emsthaft 
nehmen.  Gegeniiber  diesem  maleriscben  Gestaltengewimmel,  in  welcbem 
die  Silhouette  keine  Rolle  mehr  spielt,  ist  sogar,  was  wir  von 
Reliefs  der  romischen  Kaiserzeit  sonst  kennen,  fast  wie  eine  Ruck- 
kehr  zu  schlichterer  Art  anzusehen,  nieht  aber  als  Anfange  einer  Rich- 
tung,  die  vielmehr  bereits  vorher  ihre  letzten  Ziele  erreiclit  gehabt  hatte. 
Es  war  wohl  niemals  anders  dcnkbar,  als  dass  man,  wie  gesagt, 
in  diesen  Reliefs  von  St.  Rcmy  einen  Endpunkt  der  griechisclien  Ent- 
wickelung  der  Reliefl)ehandlung  zu  erkennen  hatte.  Wer  aber  nocb 
hatte  annehmen  wollen,  dass  hier  etwa  ein  besonderer  Trieb  der 
Kunst  erst  aus  dem  letzten  Jahrhundert  der  romischen  Republik  zu 
Tage  trete,  den  haben  jetzt  die  pergamenischen  Reliefs  eines  Anderen 
belehrt.  Deren  malerischer  (Jharaktcr  ist  ja  in  Aller  Munde;  ich 
mochte  aber  mehr  nocli  als  das  Gigantomachierelief  und  mehr  als 
den  sogenannten  kleinen  Fries  vom  Altarbau  das  eine  der  Balustraden- 
reliefs  von  der  Athenahalle  seines  eminent  malerisehen  Characters 
wogen  betonen.  Es  ist  dasjenige,  von  dem  ein  Theil  in  unserem 
vorlauiigen  Berichte  (Jahrb.  der  K.  preuss.  Kiuists.  1882,  Taf.  IV) 
abgebildet,  aber  sehr  schlecht  abgebild(4.  ist,  imd  dann  eben  nur  ein 
Theil,  ausserdem  vor  AUem  noch  ohne  die  Einralmiung  der  S%ulen 
beiderseits  imd  der  Deck-  imd  Sockelgliederungen ,  mit  denen  das 
Stuck  jetzt  im  Museum  wieder  hingestellt  ist.  Erst  in  dieser  Auf- 
stellung  trat  mit  einem  Male  die  maleriscbe  Wirkimg  des  Reliefs  in 
iiberraschender  Weise  hervor;  wie  nur  im  Relief  von  St.  Remy  ist 
hier  der  Flacheneindruck  vOllig  libcrwunden,  man  sieht  wie  in  einen 
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im  freien  Raume  liegenden  Haufen  von  Waffen  hinein.  Man  muss, 
so  misslicli  dergleiclien  ist,  mit  dem  Totaleindinicke  argumentiren ; 
denn  dass  die  Abstufung  der  ReliefTiohen  oder  vielinehr  -  tiefen  hinter 
einander  constatirt  wird,  damit  ist  Eins  nicht  auszudmcken ,  worauf 
es  doch  selir  ankommt,  dass  nanilicli  durcli  diese  technische  Procedur 
die  gewoUte  Wirkung  eiTeiclit,  dass  Meisterscliaft  bewiesen  ist. 

Niichst  diesem  Balustraderelief  steht  ini  Wollen  und  Gelingen 
der  malerischen  Wii'kung  der  sogenannte  kleine  Fries  vom  Altar. 
Hinter-  und  ubereinander  -Anordnen  von  Gestalten,  landschaftliche 
Griinde,  wie  man  sie  sonst  als  eine  Domane  der  Malerei  anzusehen 
pflegte,  fallen  liier  in  die  Augen;  icli  sehe  das  Gelingen  malerischer 
Beliandlung  zumal  an  Einzellieiten,  wie  den  oberen  weiblichen  Gestalten 
in  der  Szene  des  Scliiffsbaues ;  nur  halb  ausgefiihrt  gewiimen  sie  Etwas 
von  Luftperspektive ,  wie  die  Conturfigui*en  im  Hintergrunde  des  Reliefs 
von  St.  Remy. 

Dem  ganz  andersartigen  Gegenstande  der  Darstellung  nach  und  dem 
anders  als  beim  kleinen  Friese  melir  auf  Wirkung  in's  Grosse  und  in 
einige  Feme  hinweisenden  Platze  am  Baue  entsprechend,  ist  das  Giganto- 
machierelief  ohne  Hintergrunde  gehalten.  Ich  will  abwai*ten,  ob  Andere, 
wie  OvERBECK  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Geschichte  der  griechischen 
Plastik  (S.  257)  geradezu  einen  von  alteren  Mustem  heriibergenom- 
menen,  sogenannten  echteren  Reliefetil  in  der  Gigantomachie  finden 
werden;  ich  kann  es  bei  naherem  Uberlegen  nicht.  Ich  entnehme 
einem  Gesprache  von  einsichtigen  Fachgenossen ,  dem  ich  zuhoren 
konnte,  die  Beobachtung,  wie  die  Aufliebung  des  Grundes  hinter  den 
Figuren  und  damit  ihrer  Silhouette  hier  auf  das  Weiteste  getrieben 
ist;  man  sagte,  am  Parthenonfriese  k5ime  man  wohl  den  Grund  ver- 
goldet  und  die  Figuren  darauf  in  klaren  Umrissen  sich  abhebend 
denken,  an  den  Gigantomachiereliefs  aber  wiirde  eine  besondere  Far- 
bung  des  Grundes  fiir  das  Auge  nur  Fleet  en  liefem. 

So  weit  glaube  ich  zur  Geniige  ausgefuhrt  zu  haben,  wie  Hand 
in  Hand  mit  der  besonderen  Technik  des  Eintiefens  der  Steinreliefs 
eine  malerische  Wirkung  schliesshch  bei  den  Griechen  eiTcicht  wurde. 
Es  ist  noch  ein  Mai  daran  zu  erinnern,  dass  ebensowoU  zwingend 
von  der  Technik  vorgeschrieben ,  da  man  von  einer  ebenen  Oberflache 
des  Marmorblockes  ausging,  wie  unter  iibereinstimmend  wirkender 
Riicksicht  auf  die  tektonischen  Flachen ,  auf  denen  Reliefs  entstanden, 
bei  aller  Eintiefung  des  Grundes  und  bei  aller  immer  weiter  gefiihrten 
Rundmodellirung  der  Gestalten  eine  ebenmassige  Ruhe  der  Oberflache 
dem  gi-iechischen  Relief  eigen  bUeb.  Diese  Eigenheit  kann  auch  wieder 
in  Anschlag  gebracht  werden,  wenn  man  iiber  den  technischen  Her- 
gang  bei  den  gi'iechischen  Reliefs  noch  weiter,  als  bisher  hier  beriihrt 
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wurde,  klar  zu  werden  siioht.  Dein  Relief  in  Stein  konnt^*  der 
Cliarakter  dor  Steinteclinik  niclit  so  doniinirend  aufgepragt  sein,  wenn 
das  Modell  in  weiclien  Massen,  mag  man  es  sicli  mm  gleicli  gross 
oder  scliiiohterner  mir  in  kleinem  Maassstabe  der  Ausfiilu'ung  in  Stein 
vorangeliend  donken,  steliender  Gcbraucli  in  den  gi'iechisehen  Werk- 
statten  gewesen  ware.  Wenn  Kekule  in  seiner  Bespreclumg  der  Rolle, 
vvelche  das  Modell  in  der  alten  Skulptur  spielte  oder  niclit  spielte 
(die  Gruppe  des  Menelaos  S.  ig)  gelegentlich  zugiebt,  man  moge  sieh 
bei  vielen  Reliefs  mit  einer  Vorzeichnung  auf  die  Marmorflache  als 
alleinige  Vorarbeit  der  Ausfulirung  begniigt  liaben,  so  scheint  mir, 
dass  der  ganze  Cliarakter  des  gTiechisclien  Reliefs  dafiir  spricht,  dieses 
hier  wie  ausnalimsweise  Zugelassene  vielmelir  als  die  Regel  anzunelimen, 
damit  zugleich  nieht  Einsetzen  fertiger  Reliefs,  sondern  Ausfiihrung 
am  Ban,  wenn  sie  einem  solelien  angehorten.  Zn  dem,  was  unter 
Andem  Michaelis  (Parthenon  S.  205)  liierfiir  angefiihrt  hat,  treten 
Jetzt  alle  die  Indicien  liinzu,  welche  die  Ausfiihrung  der  pergamenischen 
Reliefs  erst  am  Ban  selbst  fast  l)eweisen. 

Ich  will,  wie  schon  gesagt,  es  nicht  versnchen,  ahnlich  wie  von 
dem  Steinrelief  und  seiner  technisch  eigenthiimlich  bedingten  Art, 
voniMetall-,  vomHolz-,  vom  Thonrelief ,  von  Reliefs  in  absonderlichen 
Steinarten  (C-ameen  z.  B.),  die  wieder  besondere  Bedingungen  mit 
sieh  bringen  mochten,  zu  handeln,  einfach  weil  ich  hier  weniger 
beobaohtet  haT)e.  Es  muss  vorl)ehalten  bleiben,  bei  einem  Eingehen 
darauf  meine  bisherige  Ausfiihrung  welter  zu  fiihren,  sie  entweder 
zu  bestatigen   oder  auch  zu  modificiren. 

Wenn  wir  aber  gefunden  hal)en,  dass  das  Relief  bei  den  Griechen 
sieh  in  einer  namentlich  aueh  teehnisch  eingeschrankten  Riehtung  auf 
das  Malerische  hin  entwickelte  und  am  Ende  der  Entwicklung  dieses 
Ziel  eiTeiehte,  so  ist  damit  der  zweite  der  beiden  Hauptpunkte,  die 
wir  bei  unserer  Erorterung  vorangestellt  haben ,  bereits  erwiesen,  dass 
namlich  das  Relief  })ei  den  Griechen  namentlich  der  Malerei  gegenuber 
nicht  etwas  so  fiir  sieh  Gesondertes  war,  wie  bei  uns  herrschende 
Vorstellung  ist.  Es  erscheint  der  Malerei  gleiehartiger,  als  man  zuzu- 
geben  geneigt  war,  es  kann  sogar  richtiger  als  cine  besondere  Art  der 
Malerei,  denn  als  ein  Zweig  der  Plastik  angesehen  werden,  und  jedes- 
falls,  so  gut  man  vom  Relic^fcharakter  der  antiken  Malerei  gesprochen 
hat,  kaim  man  vom  malerischen  Charakter  des  griechischen  Reliefs 
sprechen.      Dies  soil  im  Folgenden  geschelien. 

Zuvor  darf  man  wohl  an  das  heute  allgemein  Zugestandene  er- 
innem ,  dass  in  der  griechischen  Kunst  liberhaupt  Plastik  und  Malerei 
nicht  so  scharf ,  wie  bei  uns  herrschende  Praxis  imd  Theorie  geworden 
ist,   als  Darstellung  durch  Form  imd  Darstellung  durch  Farbe  geson- 


Conzk:    Vber  (las  Relief  hei  den  Griechen.  0/0 

dert  waren.  Um  so  weniger  kaiiii  es  claim  auffallen,  die  Darstellung 
auf  der  Flache  mit  Farbe  und  Form  gleichzeitig,  mit  starkerer  Beto- 
uuug  bald  des  Einen,  bald  des  Anderen,  mit  Ausscliliessung  des 
Einen  oder  des  Anderen,  im  Entwicklimgsgange  einheitlich  verbiinden 
zu  sehen. 

Nirgends  liegt  uns  die  praktisclie  Gleielistellung  von  Malerei  und 
Relief  so  vor  Angen,  wie  in  den  attischen  Gi'abreliefs.  Die  Samni- 
lung  der  letzteren  im  Auftrage  der  Wiener  Akademie  —  es  mogen 
zwisclien  2000  imd  3000  Exemplare  zusammengekommen  sein  —  hat 
mir  diese  Thatsaclie  erst  voU  vor  Augen  gefiihrt  imd  hierdurch  ist 
gewiss  meine  Auffassung  wesentlicli  beeinflusst.  Es  gait  in  weiteren 
Kreisen  fast  fiir  eine  Curiositat,  als,  nachdem  friihere  Ilinweisungen 
wenig  Beach tung  gefunden  hatton,  dm*ch  L.  Ross  einige  ohne  alles 
Relief  mit  Farbe  auf  den  Mannor  gemalte  Bilder  auf  Grabstelen  aus 
dem  Piraeus  bekannt  gemacht  wm*den.  Wie  gross  jetzt  die  Zahl 
soldier  Grabstelen  nur  mit  Malerei  ist,  habe  ich  nieht  nachgezahlt, 
aber  sie  geht  gewiss  in  die  Ilundert^,  wobei  die  nacli  voUstandigem 
Verschwinden  aller  Farben  als  leere  Flatten  auf  uns  gekommenen  Stolen 
natiirlich  mitzahlen  mussen.  Wir  dui'fen,  wir  mussen  die  Malei'ei 
als  eimnal  auf  ihnen  vorhanden  annehmen,  wenn  es  aucli  nicht 
oft  gelingen  kann,  wie  durch  Loeschke's  und  Thiersch's  glanzende 
Entdeckung  an  der  Lyseasstele,  auf  einer  seit  Jahrzehnten  als  leer 
geltenden  Platte  wirklieh  noch  das  Farbenbild  wieder  bestimmt  zu 
entziffern.  Wie  Umrisszeielmung  mit  Farbe  und  Einritzen  der  Clon- 
turen  als  eine  wesentlicli  gleichartige  Technik  neben  einander  hergehen 
(man  kann  an  die  Inschriften  eminern,  an  die  VoiTitzungen  der  Vasen- 
maler,  an  die  der  pompejanischen  Wandmaler),  so  erscheinen  auf 
einer  Anzalil  von  Grabstelen  die  Umrisse  der  Gestalten  oder  der  Oma- 
inente  scharf  eingeritzt,  weiter  war  das  Bild  nur  mit  Farbe  ausgefiilu't. 
In  haufigeren  Beispielen  begiimt  dann  aber  jenes  Ausschaben  des 
Grundes  um  die  Umrisse;  wie  an  der  Stele  des  Glaukias  imd  der 
Eubule  (TafellX),  in  der  wir  die  Genesis  der  Reliefteclinik ,  als  Hinzu- 
treten  leichter  plastLscher  Hiilfe  zur  farbigen  Darstellung,  aufgewiesen 
haben.  Den  Anfaiig  einer  Reliefteclinik  ohne  Malerei  diii-fte  es  iiber- 
haupt  nie  gegeben  haben,  starker  und  starker  hat  sicli  aber  die 
Reliefliiilfe  fiir  die  Darstellung  auf  der  Flache  in  den  Vordergi'und 
gedrangt  und  hat  die  Farbe  gewiss  zidetzt  vielfach  verdrangt.  Es 
ist  liochst  beach  tens  wertli,  dass  an  den  pergamenischen  Reliefs,  wo 
mit  der  Form  allein  die  malerische  Illusion  in  so  hohem  Grade  en'eicht 
ist,  keine  Spur  von  Farbe  sicli  hat  auffinden  lassen,  wahrend  doch 
in  den  starken  Tiefen  dieser  Reliefs  bei  der  geschiitzten  Aufbewahrung 
in  der  Festungsmauer,  in  der  sie  gi'ossentheils  verbaut  waren,  solche 
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Spuron,  weiiii  Farbe  urspriiiiglicli  da  war,  sicli  hesonders  gut  hatten 
Iialteii  luiissen.  Die  Sache  sclieiiit  sicli  so  zu  verlialten,  dass  niit 
deiii  sogeiianiiteii  eeliten  Relief stil,  mit  dessen  Betoiumg  der  Silhouette, 
die  Farbe  regelmassig  verl)uiideii  Lliel),  niit  deni  Malerischwerden 
des  Reliefs  die  Farbe  elier  zunicktrat.  Nirgends  ist  liier  eine  scharfe 
Grenze  zu  erkennen.  Die  ])ildliclie  Darstellung  wird  bald  inehr  auf 
die  eine,  bald  melir  auf  die  andere  Weise  herbeigefiihi't..  Besonders 
UK^rkwiirdi^  sind  aber  Bilder,  in  denen  die  Ilauptsaclien  plastiscli 
herausgelioben ,  die  Nebensaehen  nur  in  Malerei  ausgefiilirt  wurden. 
Solelie  finden  sicli  wiederum  auf  Grabstelen  und  ein  besonders  evidentes 
Beispiel  der  Art  besitzt  das  K.  Museum  (Griech.  Cab.  n.  232 A);  sonst 
iieiint  man  immer  gern  die  Grabstele  des  Demokleides  in  der  Samm- 
lung  der  archaologischen  Gesellscliafl  zu  Atlien  (Sybel  95).  Diese 
Art  von  stelleiiweiser  Unterstiitzung  der  Malerei  durcli  Form  uiid 
st(*llenweisem  blossem  Malen  findet  ibre  leliiTeiche  Parallele  in  der 
Vasenmalerei,  wenn  diese  fiir  die  Hauptfiguren  bunte  Farbe  zu  Hiilfe 
niiinnt,  die  Nebenfiguren  ab(*r  in  den  Farben  ihrer  gewohnlichen 
Teclinik  (Thongrund  auf  Scliwarz)  belasst.  Icli  nenne  beispielsweise 
die  Tlietisvase  aus  Rliodos  ini  britischen  Museum  (The  fine  ai'ts 
(piarterly  review  1864,  zu  S.  i  ff.).  Noch  weiter  geht  die  Analogic 
an  der  Vase  des  Xenophantos  in  Petersburg,  wo  die  Hauptfiguren 
bunt  und  erliaben  sind  (Stephani    1790). 

Kennen  wir  einmal  eine  solclie  Praxis  der  Reliefmalerei  als  bei 
den  Griechen  iiblich,  so  ist  damit  der  Weg  gebahnt  zum  richtigen 
Verstandniss  vieler  der  Spatzeit  griechischer  Kunst  oder,  wie  man 
mit  zu  enger  Ziehung  der  Grenzen  meinte,  der  romischen  Kunst 
entstammender  Relieflnlder  mit  landschafllichen  Ilintergi'unden ,  der- 
gleiehen  ITelbig  (Untersueh.  S.  360,  Anm.  7)  und  Woermann  (Landschatt 
S.  2962*.)  aufgezahlt  habeii.  Sie  seien  offenbar  Copien  von  Gemalden, 
meinte  schoii  Tolken,  und  dieses  Ubertragen  aus  einer  Kunstgattung 
in  die  andere,  wie  man  es  fasste,  soUte  in  Rom  vor  sich  gegangen 
sein.  Ganze  Klassen  romischer  Reliefs,  Piiilippi  glaubte  speciell  die 
Triumphalreliefs  ihrer  stilistisohen  Eigenheit  nach  damit  erklaren  zu 
konnen,  sollten  auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Es  ist,  wie  gesagt, 
Scukeiber's  Verdienst  (Areh.  Zeitung  XXXVIII,  S.  155  f.),  auch  ohne 
die  Reliefs  von  St.  Remy  genauer  zu  kennen  und  bevor  die  Reliefs 
des  kleinen  Frieses  von  Pergamon  derartige  Theorien  umstiessen,  es 
gut  und  riehtig  ausgesprochen  imd  dargelegt  zu  liaben,  dass  solche 
malerisehe  Relieflnlder  fiir  Reliefausfuhinmg  erfimden,  nicht  erst  durch 
Ubersetzung  entstanden  seien,  und  zugleich  diese  Art  der  Relief- 
behandlung  m  die  hellenistische  Zeit  zuriickdatirt  zu  haben,  worin 
ihni   OvERBECK    kiirzlieh    gefolgt    ist.      Es    versteht  sich,    dass    wenn 
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Gremiilde  iind  Reliefs  ihrer  Art  nach  so  wenig  unterscliieden  wareii, 
Naclibildungen  eiiies  Gemaldes  in  Relief,  wie  man  sie  angenommen  liat, 
ini  P^inzolnen  in  der  Tliat  vim  so  elier  vorkommen  konnten;  dass  also 
aus  der  malerischen  (.'omposition,  welelie  uns  am  l)esten  in  dem  Mosaik 
der  Alexanderschlaclit  erhalten  ist,  die  Wiederholungen  auf  etriiski- 
selien  Gral)reliefs  herriiliren,  Orest  l)ei  den  Tanriern  auf  Sarkopliagen 
aus  einem  beriihmten  Gemalde  lierstamme,  braucht  durchaus  niclit 
ill  Abrede  gestellt  zu  werden. 

Die  ganze  hiermit  abzuschliessende  Auseinandersetzung  lauft  etwa 
auf  Folgendes  hinaus.  Was  wir  unsals  zwei  gesonderte  Kunstarten, 
Relief  und  Malerei,  zu  denken  pllegen,  das  maclite  l)ei  den  Griechen 
(Mig  \erl)unden  den  gleiclien  Gang  der  Entwicklung  dureh,  die  alt- 
grieeliisehe  Malerei  nacli  unserer  Ausdrueksweise  reliefartig,  d.  h.  dem 
nltgrieclnselien  Relief  verwandt,  ja  mit  ilun  fast  identiscli,  das  spat- 
^rieeliisclie  Relief  bei  der  malerischen  Durchbildvmg  anlangend,  welche 
aucfi  die  griechische  Malerei  sell)st  erst  allmalig  und  spat  von  Polygnot 
(lurch  ApoUodor  zu  Zeuxis  und  Apelles  hin  erreicht  hat.  Das  Relief 
war  hierbei  allerdings  durch  seine  Ausdrucksmittel  stark  gehemmt, 
al)er  bedeutend  weiter  als  der  durch  seine  Mittel  audi  eigenthumlich 
i^elieinmte  Zweig  der  Malerei  auf  Tliongefiissen  ist  das  Steinrelief  dem 
Vorgehen  der  Wand-  und  Tafelmalerei  zur  Seite  geblieben.  D(n* 
romisclien  Kunst  blieb  nichts  Neues  zu  thun  mehr  uln'ig. 
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Uber  eine  neue  Art  iind  Grattiing 

der  Amphisbaenoiden,  Agamodon  anguliceps,  mit 

eingewachsenen  Zahnen,  aus  Barava  (Ostafrica) 

iind  liber  die  zu  den  Trogonophides 

gehorigen  Grattiingen. 

Von  W.  Peters. 

(Vorgelegt  am  11.  Mai  [s.  obeii  S.  515].) 


Hierzu  Taf.  X. 


/xUe  bislier  bekannt  gewordenen  Amphisbaenoiden  sind,  eine  ein- 
zige  aiisgenommen,  mit  Zalmen  versehen,  welche,  wie  bei  den  Iguanen, 
an  die  innere  Seite  der  Kiefer  angewachsen  sind,  so  dass  man,  nacli 
Ziiriickscluebung  des  Zalintleisches ,  ihre  Wm'zeln  bis  zum  Grmide 
selien  kann.  Die  Ausnalmie  bildet  eine  Art,  welche  dem  nordlichsten 
Tlieile  von  Africa  angehort  und  zuerst  im  JalirC'  1830  von  Kaup  als 
TroyoHophis  Wieyntanni  kurz  beschrieben  worden  ist  (Isis.  1830.  XXHI. 
880,  Taf.  VIII,  Fig.  a).  Sie  besitzt  Zahne,  welche,  wie  bei  den 
('haniaeleonen  und  den  Agamen,  von  den  KiefeiTandern  ausgehen  und 
so  innig  mit  diesen  letzteren  verwachsen  sind,  dass  sie  nur  Fortsatze 
dersell)en  zu  sein  scheinen.  Wahrend  nun  die  Zahl  der  ims  bekannten 
Amphisbaenen  mit  angewachsenen  Zahnen  sich  in  den  letzten  Decen- 
nien  nm  das  Dreifache,  von  14  auf42,  vermehrt  hat,  ist  Troyom/phis 
Wieymamd  mehr  als  fiinfzig  Jahre  in  dieser  Thiergruppe  mit  seinen 
eingewaclisenen  Zahnen  ganz  isoUrt  gebUeben.  Die  Entdeckimg  einer 
zweiten  Fomi  mit  ahnlicher  Zahnbildung  ist  daher  von  dem  grossten 
Interesse.  Wir  verdanken  sie  dem  Hrn.  Dr.  G,  A.  Fischer  in  Zanzibar, 
(lessen  Eifer  uns  schon  fifiiher  mit  einigen  hochst  merkwiirdigen  neuen 
Saugethieren  mid  Vogeln  bekannt  gemacht  hat,  und  der  zwei  Exem- 
plare  derselben  in  Barava  erlangte.  Das  erne,  em  ausgewachsenes 
Exem[)lar,  ist  am  vorderen  Ende  des  Kopfes  verletzt,  so  dass  ich  es 
benutzt  habe,  den  Bau  des  Schadels  zu  untersuchen,  wahrend  das 
zweito  junge  ganz  unverletzte  zur  Darstellung  des  Ausseren,  nament- 
Hch  der  Pholidosis  des  Kopfes,  sich  am  geeignetsten  zeigte. 


;^80  (f<\sarnintsit/nni^  vom  25.  M«ii.  —  Mittheilnn«i;  voiii   11.  Mai. 

Agamodon  Ptrs. 

Denies  majcllhnuii  tomm  innntL  Capnl  siipente  scutis  (Inolms,  rostrali 
frontofxirirUjIhiue,  olttectuni.  Oculi  (IL^^tincti ,  superohitrral^s.  Corpvs  .mh- 
breve;  mjmenia  Interalia  (luadranyularid^,  dorsalin  rentralhnive  Jtiedia  minora^ 
Siimnidfonuln ;  sulrns  lateralis  nnlhiSj  spitndis  ohsolefus,  (d)d()minaHs  medianns 
distlnrtus:  port  prcuf/fudes  dustuiclL     Cauda  ro/npressa ,  apice  acyminatth 

Zahiie  init  den  Kieferrandern  aufs  innigste  verwaclison,  die  der 
Zwiselieiikieler  eiiifaeh,  die  der  Ober-  imd  Uiit^rkiefer  zusamnien- 
<>;(^drrickt,  zackig.  I)(^r  Kopf  wird  oben  iiur  von  zwei  Seliildern,  deni 
Rostrale  nnd  deni  Frontoparietale  l)odeckt,  welclie  seitlich  sdiarf  und 
reohtwinklig  gegen  die  fast .  senkrechten  Kopfseiten  al)gesetzt  sind. 
Angen  deutlieh,  Nasenloclier  siehelfbrmig.  Der  Korper  ersclieint,  im 
Vergleicli  zii  deni  anderer  Anipliisl)aenen,  verkiirzt,  und  die  llaut  ist 
an  den  Seiten  in  viereckige  Segniente  getheilt,  wahrend  »ie  langs  der 
Mitte  des  Ruek(Mis  nnd  der  Bauelis(*ite  luiregeluiassiger,  nielir  rund- 
licli  oder  sclui])j)(Mi{orinig  segnicMitirt  erseheint.  Ks  findet  sicL  keine 
Spur  von  Seitonfurchen ,  dagegen  eine  undeutliehe  Spinal-  und  eine 
wohlentwiekelt(^  niittlere  A])doniinalfur(*lie.  Es  sind  wolilentwiekelte 
Praanal])oren  vorlianden.  Der  Sehwanz  ist  zusammengedriiekt,  niit 
zugespitzteui  Ende. 

Diese  (iattung  seldiesst  sieli  durcli  die  Kopi'forni  melir  den  Jjepi- 
dosternon  an,  wahn^nd  Trofjo/iop/iis  durch  Kopf  und  Ivorperfonn  melir 
den  (*ig(*ntli(dien  Aniphii<l)aetia  almlieli  ist.  Sie  untersc.heid(*t  sieli  ausser- 
deni  von  di<\sen  letzteren  dnnrli  den  Mangel  der  Seiten furelien ,  die 
Form  der  niittl(u*en  Riieken-  luid  Alxloniinalseliuppen,  durcL  <lie  An- 
w(\sen]ieit  voii   Praanali)oren  und  durcli   die  Bildiuig  des  Scliadels. 

A(jainod())t   anyuliceps  Ptrs.   (Taf.  X). 

^4.  rap'de  ampdaio ,  marf/inibiis  proniinentihvs^  laterihus  fere  perpen- 
dirularlbiis:  dentihus  intennajcdlaribvs  'i,  maxdUiribus  idrintpie  2,  mamU- 
Indaribits  nfrimpie  .);  vimjulh  corporis  132,  catidae  17 ^  ports  prrfeanabibus  4, 
seyntrnfis  ndrtfhe  atialis  S  ad    10,      Flacldus^  dorso  tdyromaeulato, 

Lonij,   Ma    172' ;  capitis    11""%-  candae    /!r\ 

Tlabifaiio:  liarara  (Africa  or ien talis). 
D(U'  Kopf  ist  von  vorn  naeli  hinten  winkelig  gebogen,  mit  vor- 
s])ring<»nden  oberen  Randern.  an  den  Sc^iten  abschussig,  am  Sclinauzenende 
k(^ill(')rmig.  Das  Rostralseliild  cTscLeint,  von  obc^n  gesehen.  ti'apezoidal ; 
mit  <lem  langsten  liint(M*n  Rande  stosst  es  an  das  Frontoparietale,  die 
jiussereii ,  seli\va(*li  bogenformigc^n  Rander  li(»g(*n  frei  und  das  vordere  quer- 
abgestumpfte  En<l(^  ist  venlickt  imd  ragt  liber  die*  M«*udspalte  lierv^or. 
Das  Fronto])arietale  ist  merklieli  langer  als  breit,  vom  grade  abgestutzt, 
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an  den  langsten  Seitenrandern  schwacli  concav  und  liinten  abgenindet 
niit  oiner  niittleren  kiirzen  Spitze ;  die  Seitenrander  sind  erliaben ,  so 
dass  die  niittlere  Flache  der  Lange  nach  vertieft  ersclieint.  Das  Nasale 
ist  niit  dem  ersten  Snpralal)iale  vereinigt,  liegt  unter  den  Seitenrandern 
des  Rostrale,  stosst  hinten  mit  einem  concaven  Rande  an  das  Anteoeulare 
und  legt  sicli  nach  unten  an  das  zweite  Supralabiale.  Das  Nasenloeli 
ist  sic]ielf()nnig,  niit  der  Convexitat  nacli  vom  gebogen  imd  setzt  sicli 
nacli  unten  dureli  eine  Furclie  fort,  welche  an  dem  vorderen  oheren 
Winkel  des  zweiten  Supralabiale  endet.  Das  Anteoeulare  ist  Ijinger 
als  lioeli,  unregelmassig  pentagonal,  stosst  unten  mit  dem  liingsten 
graden  Rande  an  das  zweite  mid  dritte  Supralabiale,  vorn  an  das 
Nasale,  liinten  an  das  trapezoidale  Infraocidare  und  das  Oeulare  und 
oben  mit  dem  kleinsten  Rande  an  das  Rostrale  und  das  Fronto- 
pari(*tale.  Das  Oeulare  ist  im  allgemeinen  verlangert  dreieckig;  es 
stcKsst  liinten  an  das  obere  und  an  einen  kleinen  Theil  des  mittleren 
Temporale  und  liegt  mit  seiner  vorderen  Spitze  zwisclien  dem 
Frontoparietale  mid  dem  Ant^eoculare.  Es  sind  drei  Supralabialia 
vorlianden,  von  denen  das  erste  mit  dem  Nasale  vereinigt,  das  zweite 
langer  als  liocli  und  das  dritte  viel  langer  und  aucli  holier  als  die 
l)eiden  vorhergehenden  ist.  Zuweilen  ist  das  zweite  diireh  eine  senk- 
reehte  Linie  getheilt.  Das  Men  tale  ist  auffallend  verlangert,  melir  als 
dopj)elt  so  lang,  wie  l)reit.  Es  sind  jederseits  nur  drei  Infralabialia 
vorlianden,  welche  viel  breiter  als  lang  sind  imd  von  denen  die 
beiden  ersten  dreieckig  erscheinen,  das  letzte  pentagonal  ist.  In  der 
Submentalgegend  sind  die  mittleren  Segments  klein,  langlich  und 
jederseits  dringt  ein  gi'osses  pentagonales  Segment  zwisclien  das  zweite 
und  dritte  Infralabiale  ein. 

Der  Koi*per  ist  an  den  Seiten  durcli  flachere  Langs-  und  tiefere 
Querfurchen  in  viereckige  Segmente  getheilt,  olme  Spur  einer  Seiten- 
furche.  Am  Riicken  sind  die  Segmente  rund  oder  schuppenformig, 
mit  dazwischenliegenden  viel  kleineren  Segmenten  und  es  findet  sich 
hier  stellenweise  eine  schwache  mittlere  Langsfurche.  Ebenso  ist  die 
Ilaut  der  Bauchmitte  in  niehr  schuppenfomiige  Segmente  getheilt,  aber 
eine  deutliche  Mittelfurche  vorlianden,  welche  durcli  kleinere  Ilaut- 
segmc^ntc^  ausgezeichnet  ist.  Es  sind  selir  wohlentwickelte  Praanalporen 
vorlianden  und  die  dahinterliegende  Analklappe  zeigt  8  bis  lo  lange 
Segmente,  von  denen  die  aussei*en  zum  Theil  in  kleinere  Abtheilungen 
zerfallen.  Der  Schwanz  ist  zusammengedruckt  und  am  Ende  mit  einer 
zusanimengedruckten  Spitze  versehen;  die  Hautsegmente  desselben  sind 
langlich  viereckig.  An  l)eiden  Exemplaren  zalile  icli  von  dem  Kopfe 
bis  zum  Korperende  132,  und  am  Schwanze  17  Querreihen  viereckiger 
Segmente. 
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Die  Farbe  ist  weissgelb.  Auf  dem  Riicken  eine  Mittekeihe  von 
grosseren  unregelmassigen  scliwarzen  Flecken,  welclie  nach  dein  ersteii 
Korperdrittel  von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  Langsbinde  zusaininenfliessen. 
Daneben  an  jeder  Seite  eine  Reihe  almlicher,  aber  viel  kleinerer 
iind  nocli  unregebnassigerer  Flecke. 

Das  Gebiss  besteht  oben  axis  drei  Intermaxillarzalmen ,  von  denen 
der  mittlere  hinter  der  Spitze  eingel)uditet  ist,  die  seitliclien  dagegen 
viel  niedriger  und  comprimirt  sind,  und  jederseits  aus  zwei  zusammen- 
gednickten  Maxillarzahnen ,  von  denen  der  erste  sebr  gross  und  mit 
einer  hoheren  mittleren  Spitze  verselien  ist,  wahrend  der  zweite  viel 
kleinere  eine  vordere  hohere  Spitze  iind  einen  hinteren  undeutlichen 
Al)satz  liat.  Ini  Unterkiefer  steben  jederseits  fiinf  Zahne,  von  denen 
der  vorderste  liocb,  eckzabnfonnig  ist,  die  folgenden  viel  niedrigeren  aber 
eine  vordere  lioliere  Spitze  und  einen  liinteren  niedrigen,  undeutlicben 
Absatz  zeigen.  Die  Zabnreihen  des  Ober-  und  Unterkiefers  ersclieinen 
wie  Fortsetzungen  der  Kieferrander  und  sind  kaum  von  einander  zu 
unterscheiden ,  so  dass  sie  auf  den  ersten  Anblick  einen  zusammen- 
hangenden  gezackten  Rand  zu  bilden  scheinen. 

Der  Sclijidel  liat  auf  den  ersten  Anblick  durch  seine  winkelft)rinige 
Biegung  gi'osse  Alinliclikeit  mit  dein  von  Lepidosfernon.  Das  Supra- 
occipitale  und  die  langere  liintere  Halfte  des  Parietale  bilden  einen 
liolien  scliarfen  Langskamm,  neben  welchem  jederseits  ein  niedriger 
die  Verbindungslinie  der  Schlafenscliuppe  mit  dem  Parietale  anzeigt. 
Der  vordere  Theil  des  Parietale,  welclier  sicli  vorn  durcli  eine  gezackte 
Nalit  mit  den  Frontalia,  am  Aussenrande  mit  dem  Supramaxillare  ver- 
bindet,  ist  breit  abgeplattet  und  bildet  jederseits  einen  dacliformigen 
Vorsprung  iiber  den  vorderen  Tlieil  der  Temporoorbitalgi'ube.  Die 
Frontalia  vereinigen  sicli  vorn  durcli  eine  tief  gezackte  Nalit  mit  dem 
selir  breiten  Intermaxillare ,  den  Nasalia  und  den  Supramaxillaria.  Der 
Gaumentlieil  des  Zwisclienkiefers  crsclieint  verlialtnissmassig  kiirzer, 
die  Pflugscbarbeine  schmaler  und  langer  als  bei  Lepidosternon,  Die  Grenze 
zwischen  dem  Basioccipitale  und  dem  Basisphenoideum  ist  an  dem  aus- 
gewaclisenen  Scliadel  niclit  erkennbar,  walirend  die  Zwischennalit  bei  aus- 
gewachs(men  Lepidostermm  (mkrocephalum)  nocli  selir  deutlicli  ist.  Der 
Gelenkhocker  des  Hinterhaii])tes  ist  niclit  doppelt,  wie  bei  den  pleuro- 
donteii  Ampliisbaenoiden,  sondem  ersclieint  einfacli  bogenformig.  Das 
Tymi)anicum  verbindet  sicli  einerseits  fest  mit  der  merkwiirdig  grossen 
Squama  temj)orali8  und  dem  Opistlioticum,  andererseits  mit  dem  Ptery- 
goideum  und  bat  die  Gelenkrolle  nach  vorn  gerichtet.  Unter  dem 
Tympanicum  kommt  der  Stiel  des  an  der  Basis  scliiisselftnnigen  dicken 
Stapes  zuiii  Vorscliein,  an  dessen  Ende  sicli  vom,  in  einem  rechten 
Winkel,  ein  kleines  plattes  Knoclielchen  durcb  ein.  Gelenk  anschliesst, 


